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A  X  /V. 


Sur  ïaction  du  plomb. 


IL  —  Action  du  plomb  sur  Fappareil  cstrdiovâSGulâire  (1). 


Recherches  expérimentales  du  D""  P.  D.  SICCARDI, 

Aide  de  Physiologie  et  Libre-Docent  de  Pathologie  Médicale. 


(Laboratoire  de  Physiologie  de  l'Université  de  Padoue, 
dirigé  par  le  Prof.  A.  Stefani). 


(résumé  de  l'auteur) 


Quand  on  considère  les  opinions  diverses  rapportées  dans  la 
littérature,  relativement  à  la  genèse  des  troubles  cardiovasculaires 
dans  le  saturnisme,  chronique  ou  aigu,  on  voit  qu'il  reste  encore 
bien  des  points  obscurs  sur  cette  question.  C'est  ce  qui  m'a  engagé 
à  entreprendre  une  série  d'observations  expérimentales,  qui  pussent 
constituer  une  étude  systématique  de  l'action  du  plomb  sur  les 
vaisseaux  et  sur  le  cœur,  pour  essayer  de  résoudre  cet  important 
problème. 

Ce  mémoire  a  précisément  pour  objet  d'exposer  les  recherches 
que  j'ai  faites  dans  le  but  de  démontrer  quelle  est  Taction  phy- 
siologique —  locale,  réflexe  et  centrale  —  qu'exerce  le  plomb  sur 
l'appareil  circulatoire. 

I.  —  Action  locale  du  plomb  sor  les  vaisseaux  sangnins. 

Mes  observations  ont  été  faites  sur  les  vaisseaux  sanguins  isolés 
et  sur  les  vaisseaux  sanguins  in  situ. 

Action  locale  sur  les  vaisseaux  sanguins  isolés.  —  J'ai  expé- 


(1)  Atti  del  R.  Istituto  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti,  t.  LXXIII.  Parte 
seconda,  anni  1913-1914.  —  Pour  la  l»"®  note,  voir  Arch.  ital.  de  BioL,  t.  LX,  p.  367. 
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rimenté  l'action  locale  du  plomb  sur  les  vaisseaux  isolés  et  placés 
en  condition  de  survivance,  en  procédant  avec  la  technique  que 
j'ai  décrite  dans  une  autre  étude  —  et  avec  laquelle  on  enregistre 
les  mouvements  d'une  courte  portion  de  vaisseau  excisée  du  corps^ 
ouverte  longitudinalement  et  plongée  dans  un  liquide  apte  à  en 
conserver  les  propriétés  fonctionnelles  —  et  en  me  servant  d'ar- 
tères et  de  veines  de  bœuf  (a.  carotide,  a.  coronaire  cardiaque^ 
a.  coronaire  gastrique,  a.  mésentérique,  v.  musculo-cutanées).  Dans 
le  bassin  contenant  une  quantité  fixe  du  liquide  spécial  de  Ringer 
(NaCl  6,5;  KCl  0,2;  CaCl^  0,2  Voo)  à  37^  oxygéné,  j'injectais,  au 
moment  opportun,  des  quantités  successives  déterminées,  variables^ 
d'une  solution  d'acétate  neutre  de  plomb,  isotonique  (1)  avec  le 
liquide  de  Ringer  et  tenue  à  une  égale  température.  Je  pouvais 
ainsi,  en  obtenant  des  dilutions  très  diverses,  relever  les  diffé- 
rences éventuelles  dans  le  mode  de  se  comporter  des  différents 
vaisseaux  en  présence  des  doses  de  plomb  les  plus  variées  et,  en 
exécutant  ensuite  le  lavage  suivant  la  méthode  indiquée  dans  mon 
autre  mémoire,  en  déterminer  les  effets. 

Action  locale  sur  les  vaisseaux  sanguins  in  situ.  —  Pour  étudier 
l'action  locale  sur  les  vaisseaux  in  situ,  je  me  suis  servi  de  la 


(1)  J'avertis  une  fois  pour  toutes  —  me  reportant  aussi  à  mon  précédent  mé- 
moire relatif  à  l'action  du  plomb  sur  le  tonus  et  le  rythme  intestinaux  (Arch, 
ital.  de  Biol.,  loc.  cit.)  et  à  l'étude,  faite  sous  ma  direction  par  le  D^"  Dozzi,  de 
l'influence  du  plomb  sur  l'excitabilité  des  nerfs  moteurs  {Lo  Sperimentale,  LXVI, 
fasc.  6)  —  que  l'isotonicité  fut  déduite  des  tables  de  Landolt,  Dornstein  et  Meyer- 
hofFer  (Physikalisch-Chemische  Tabellen,  Berlin,  Springer,  1905)  en  me  servant 
des  points  cryoscopiques  des  solutions  de  Pb (62^1^02)2  déduits  des  recherches  de 
L.  Kahlenberg.  Bien  que  le  mélange  de  deux  solutions  isotoniques  de  deux 
sels  différents  ne  soit  pas  communément  isotonique  aux  solutions  de  départ,  ce- 
pendant, les  quantités  de  solution  isotonique  de  Pb(G2H302)2  que  j'ajoutais  aux 
solutions  isotoniques  physiologiques  de  NaCl  et  de  Ringer  étant  minimes  (de  Vso 
de  cm^  à  1-2  cm^,  au  maximum,  pour  cent,  et,  pour  les  circulations,  pour  mille!), 
les  modifications  de  tonicité,  au  point  de  vue  biologique,  doivent  être  considérées 
comme  négligeables,  si  l'on  pense  aussi  que  l'isotonicité  des  solutions  physiologiques 
oscille  dans  des  limites  assez  larges. 

Je  crois  opportun  de  faire  remarquer  que  les  quantités  de  Pb"  qui  agissent  dans 
mes  expériences  doivent  être  regardées  comme  inférieures  à  celles  que  Ton  peut 
déduire  des  quantités  de  Pb (0211302)2  ajoutées  à  la  solution  physiologique  ou  aux 
divers  liquides  de  Ringer  employés.  En  effet  l'adjonction  de  Pb (6211302)2  à  des 
solutions  contenant  des  chlorures  alcalins  détermine  un  précipité  de  PbClg,  et 
cette  partie  précipitée  demeure  inactive,  il  ne  reste,  dans  la  solution,  qu'une  con- 
centration de  Pb"  telle  que  la  comporte  le  petit  produit  de  solubilité  du  PbCL^ 
lui-même  aux  températures  que  j'ai  employées. 
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méthode  —  employée  depuis  de  longues  années  dans  cet  institut 
et  bien  connue,  à  la  suite  des  nombreux  travaux  de  Stefani  et  de 
ses  élèves  —  des  circulations  artificielles,  qui  permettent  de  déduire, 
d'après  les  variations  de  l'écoulement  dans  l'unité  de  temps,  quel 


Fig.  1  (1).  —  Branche  de  l'artère  coronaire  cardiaque  de  bœuf. 
—  L'expérience  commence  5  heures  après  la  mort.  Le  temps 
est  marqué  chaque  5  minutes.  Dans  le  liquide  de  Ringer 
spécial,  oxygéné,  à  ST»,  au  signe  *,  il  se  trouve  gr.  0,2  % 
de  Ph(G2H302)2  (Graphique  réduit). 


est  l'état  des  vaisseaux  à  travers  lesquels  circule,  sous  une  tem- 
pérature et  une  pression  constantes,  un  liquide  déterminé.  Je  crois 
inutile  de  rappeler  les  diverses  particularités  de  la  rechercbe  et 
les  précautions  nécessaires  pour  obtenir  des  résultats  qui  méritent 
d'être  pris  en  considération;  je  dirai  seulement  que  les  chats,  sur 
lesquels  je  pratiquai  les  observations,  étaient  tués  par  saignée, 
et  que,  immédiatement  après  la  mort,  je  pratiquais  la  circulation 
avec  de  la  solution  physiologique  (NaCl  0,80  Vo)?  la  faisant  durer 
jusqu'à  ce  que  l'écoulement  fût  constant,  après  quoi,  à  identité 
de  pression  et  de  température,  je  faisais  passer  la  solution  phy- 
siologique, contenant  de  la  solution,  isotonique  avec  cette  dernière, 
de  Pb  (0211302)2,  dont  je  variais  les  proportions,  d'une  expérience 
à  l'autre,  et  aussi  dans  la  même  expérience.  Le  degré  de  dilution 
de  l'acétate  neutre  de  plomb,  dans  les  diverses  circulations,  oscilla 


(1)  Le  texte  du  mémoire  original  ayant  été  considérablement  abrégé  dans  ce 
résumé,  il  n'a  pas  toujours  été  possible  d'assigner  exactement  à  chaque  figure  la 
place  qu'elle  aurait  dû  occuper  dans  cette  note.  Les  indications  numériques  in- 
tercalées dans  le  texte  aideront  le  lecteur  à  retrouver  les  différentes  figures  et  h 
les  rapprocher  des  divers  passages  auxquelles  elles  se  rapportent. 
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entre  un  7mni?num  de  gr.  0,0022  ^'oo  et  un  maximum  de  gr.  0,7344  ° /qo 
de  solution  i)hysiologique. 

J'ai  cherché  avant  tout  à  déterminer  Taction  du  plomb  circulant 
en  dilution  diverse  dans  les  vaisseaux  musculo-cutanés.  en  exé- 
cutant la  circulation  dans  les  membres  postérieurs  du  chat,  en 
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Fig.  2.  —  Diagramme  représentant  l'action  locale  du  plomb  sur  les 
vaisseaux  musculo-cutanés. 
N.  B.  —  Les  chiffres  disposés  le  long  de  la  ligne  verticale  indiquent 
l'écoulement  en  cm^,  durant  une  période  de  30";  les  chiffres  placés 
au-dessous  de  la  ligne  horizontale  indiquent  les  minutes  écoulées 
depuis  le  commencement  de  l'expérience.  Cette  observation  s'ap- 
plique aussi  aux  figures  3  et  4. 

introduisant  la  canule  d'afflux  dans  la  portion  terminale  de  Taorte 
abdominale,  immédiatement  au-dessus  de  sa  bifurcation,  et  la 
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canule  d'écoulement  presque  à  la  même  hauteur  dans  la  veine  cave 
ascendante. 

Étant  donnée  la  grande  facilité  avec  laquelle  le  rein  se  ressent 
de  l'intoxication  par  le  plomb  —  facilité  attestée  par  les  altérations 
assez  fréquentes  (albuminuries,  hypochlorurie,  etc.)  de  l'émonctoire 
rénal,  qui  peuvent,  quand  elles  déterminent  l'apparition  des  symp- 
tômes urémiques,  constituer  une  grave  complication  de  la  colique, 
et  par  la  néphrite  à  type  artériosclérotique  qui  s'établit  à  la  longue 
chez  les  individus  atteints  de  saturnisme  —  j'ai  voulu  voir  si 
l'action  du  plomb  se  manifeste  sur  les  vaisseaux  rénaux  par  les 
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Fig.  3.  —  Diagramme  représentant  l'action  locale  du  plomb,  à  diverses 
doses,  sur  les  vaisseaux  musculo-cutanés. 


mêmes  caractéristiques  que  sur  les  vaisseaux  musculo-cutanés, 
ou  bien  avec  des  caractéristiques  particulières. 

Et  de  même  aussi  j'ai  voulu  porter  mes  recherches  sur  les 
vaisseaux  du  foie\  et  j'y  ai  été  amené,  moins  par  la  possibilité 
des  altérations  fonctionnelles  décrites  par  les  cliniciens,  que  par 
la  constatation  —  faite  par  Potain  et  successivement  confirmée  — 
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de  la  fréquente,  bien  que  non  constante,  réduction  de  l'obtusité 
hépatique  dans  le  cours  de  la  colique;  phénomène  qu'on  a  voulu 
pathogénétiquement  expliquer,  ou  par  une  rétraction  aiguë  du 
foie,  due  à  un  spasme  vasculaire  étendu  à  tous  les  vaisseaux 
sanguins  de  l'organe,  ou  par  une  distension  plus  ou  moins  ac- 
centuée du  côlon,  laquelle  détermine  une  réduction  fictice  de  l'ob- 
tusité hépatique. 

En  conséquence  j'ai  pratiqué,  avec  la  même  méthode,  diverses 
circulations  artificielles,  toujours  chez  des  chats,  à  travers  le  rein, 
en  introduisant  la  canule  d'afflux  dans  T artère  et  celle  d'écoule- 
ment dans  la  veine  rénale;  et  à  travers  le  foie,  en  plaçant  la 
canule  d'afflux  dans  la  veine  porte  et  celle  d'écoulement  dans  la 
veine  cave  sus-diaphragmatique,  liée  au-dessous  de  l'embouchure 
des  sus-hépatiques. 

Grrâce  à  ces  recherches  j'ai  pu  constater  les  faits  suivants: 
1^  Le  plomb,  à  quelque  dilution  que  ce  soit,  détermine  toujours, 
dans  les  vaisseaux  isolés,  une  vaso-constriction  progressive  intense, 
et  iDroportionnelle,  dans  certaines  limites,  à  la  dose  employée,  la- 
quelle n'est  jamais  précédée  ni  suivie  de  dilatation  (fig.  1,  2  et  3). 

2^  L'action  constrictive,  directe,  du  plomb  sur  les  vaisseaux 
musculo-cutanés,  sur  les  vaisseaux  rénaux  et  sur  les  vaisseaux 
hépatiques  est  qualitativement  égale,  mais  avec  un  effet  vaso- 
constricteur  plus  intense  sur  les  vaisseaux  rénaux  et  sur  les  vais- 
seaux hépatiques  que  sur  les  musculo-cutanés. 

3*^  Le  lavage  avec  une  solution  physiologique  arrête,  mais  ne 
supprime  pas  l'action  du  plomb  sur  les  vaisseaux  sanguins,  même 
dans  le  cas  où  il  a  agi  à  dose  minime  et  pendant  un  temps  tout 
à  fait  limité  (quelques  minutes). 


Étant  donné  ce  dernier  fait,  il  devenait  opportun  de  voir  comment 
les  vaisseaux  contractés  par  le  plomb  se  comportent  quand  on  les 
soumet  à  l'action  de  l'atropine. 

En  conséquence,  après  avoir  provoqué  la  vaso-constriction  au 
moyen  de  la  circulation  d'une  solution  physiologique  contenant 
du  plomb  et  avoir  constaté  les  effets  nuls  du  lavage  avec  de  la 
solution  physiologique  pure,  j'ai  fait  suivre,  dans  les  mêmes  vais- 
seaux, une  circulation  avec  de  la  solution  physiologique  contenant 
de  l'atropine,  laquelle,  comme  je  l'ai  dit,  à  petites  doses,  a  une 
action  locale  vaso-dilatatrice;  ou  bien  j'ai  pratiqué,  sans  autre, 
le  lavage  avec  ce  liquide. 
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J'ai  obtenu  des  résultats  constants:  la  vaso-constriction  déter- 
minée par  le  plomb,  de  même  que  le  simple  arrêt  de  l'action  vaso- 
constrictive du  plomb  par  la  circulation  du  liquide  physiologique 
pur,  font  place  à  une  vaso-dilatation  plus  ou  moins  rapide  et  pro- 
gressive, toujours  bien  manifeste,  sans  cependant  reporter  l'écou- 
lement au  delà  du  degré  primitif,  quand  on  fait  passer,  à  travers 
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Fig.  4.  —  Diagramme  représentant  l'action  locale  du  plomb  (à  diverses 
doses)  et  de  l'atropine  sur  les  vaisseaux  musculo-cutanés. 

les  vaisseaux,  de  la  solution  physiologique  contenant  de  l'atro- 
pine (fig.  4). 


Un  fait  digne  de  remarque,  c'est  qu'il  suffit  du  passage,  pendant 
quelques  minutes,  à  travers  les  vaisseaux,  de  la  solution  phy- 
siologique contenant  du  plomb  pour  déterminer  une  action  no- 
table, dont  les  effets  ne  sont  point  annulés  par  un  lavage  même 
prolongé. 

Cela  m'induisait  à  penser  que  le  plomb  se  fixe  rapidement  sur 
les  parois  vasculaires,  qui  le  cèdent  ensuite  lentement  au  liquide  de 
lavage.  Il  y  aurait,  pour  le  plomb,  un  mode  de  se  comporter  ana- 
logue à  celui  qui  a  été  trouvé  pour  le  mercure  par  Stassano,  lequel 
a  pu  démontrer  expérimentalement  l'affinité  de  ce  métal  pour 
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l'endothélium  des  vaisseaux  sanguins.  J'ai  été  confirmé  dans  ma 
supposition  par  la  constatation  qu'a  faite  Meillère,  dans  ses  essais 
toxicologiques,  de  la  fréquente  localisation  du  plomb  sur  les 
vaisseaux  et  sur  le  myocarde. 

Pour  résoudre  la  question,  j'ai  recouru  à  un  expédient  qui  m'a 
donné  les  résultats  que  j'en  attendais. 

Après  avoir  pratiqué  l'expérience  de  la  circulation  dans  les 
circonstances  connues,  j'ai  excisé  quelques  portions  de  vaisseaux, 
artères  et  veines,  dans  lesquelles  un  lavage  prolongé  n'était  pas 
parvenu  à  annuler  les  effets  manifestes  de  l'action  du  plomb  et 


Fig.  5.  —  Fixation  du  plomb  sur  les  parois  des  vaisseaux  sanguins. 
Vaisseau  artériel  (branche  de  l'iliaque)  dans  lequel  a  circulé  de 
la  solution  physiologique  plombifère,  après  lavage  avec  une  so- 
lution physiologique  pure  (^/g  heure).  Traitement  par  un  courant 
de  HgS  en  alcool  à  50°;  fixation  en  alcool  absolu;  inclusion  en 
paraffine;  coloration  avec  hémalun-éosine  (Oc.  4,  ob.  5,  Koritska). 

avait  été  suivi  d'une  stationnarité  ou  seulement  d'une  tendance 
à  une  augmentation  de  l'écoulement.  Les  portions  de  vaisseaux^ 
excisées  avec  toutes  les  précautions  qui  ne  me  permettaient  pas 
de  croire  à  la  possibilité  d'une  contamination  artificielle  par  le 
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IjJomb,  étaient  mises  dans  de  l'eau  distillée,  où  on  les  laissait 
pendant  une  demi-heure,  sous  l'action  d'un  courant  de  HgS. 

J'ai  pu  constater  ainsi  un  obscurcissement  plus  ou  moins  intense, 
mais  toujours  bien  appréciable,  de  la  paroi  interne,  qui,  sur  la 
coupe  parfaitement  blanche  du  vaisseau,  apparaissait  comme  un 
voile  noirâtre;  si^ne  évident  qu'une  partie  du  plomb  qui  avait 
circulé  avec  la  solution  physiologique  avait  été  retenue,  malgré 
le  lavage  prolongé,  par  les  parties  du  vaisseau  sanguin  situées 
vers  la  lumière,  et,  par  suite  du  traitement  subi,  avait  donné  lieu 
à  la  formation  de  sulfure  de  plomb. 

Les  préparations  histologiques  obtenues  de  vaisseaux  ainsi  traités 
ne  pouvaient  cependant  m'aider  à  établir  la  localisation  précise- 
du  plomb,  à  cause  de  l'altération  des  rapports  entre  les  tissus 
produite,  dans  ces  préparations,  par  l'imbibition  aqueuse  à  laquelle 
elles  avaient  été  soumises,  et  par  le  manque  d'une  fixation  op- 
portune. 

En  conséquence,  d'autres  portions  de  vaisseaux,  dans  lesquelles 
avait  été  pratiquée  la  circulation,  avec  les  résultats  susdits,  furent 
traitées  par  moi,  avec  les  précautions  indiquées,  par  un  courant 
de  HoS  en  alcool  à  50^,  et  non  en  eau  distillée,  puis  fixées  en 
alcool  absolu  et  enfermées  en  paraffine.  Les  coupes  microscopiques 
laissaient  voir  clairement  la  présence  du  plomb,  sous  forme  de 
sulfure,  et  de  très  fins  granules  noirs,  inégalement  distribués,, 
qu'une  coloration  double,  hémalum-éosinique,  du  tissu  faisait  lo- 
calisèr,  en  petite  partie,  dans  l'endothélium,  et  en  plus  grande 
partie  à  l'intérieur  de  la  tunique  moyenne  musculaire  des  vais- 
seaux; l'adventice  en  était  complètement  exempte  (voir  fig.  5). 


Dans  les  circulations  artificielles  avec  du  plomb,  l'apparition 
de  l'œdème  est  plus  fréquente  que  dans  la  circulation  avec  une 
solution  physiologique  pure.  Elle  a  presque  toujours  lieu  quelque 
temps  après  le  commencement  de  la  circulation,  et  le  plus  souvent 
lorsque  circule  le  liquide  de  lavage;  et,  après  que  l'œdème  s'est 
établi,  son  augmentation  est  progressive  et  très  rapide. 

Et  puisque,  vraisemblablement,  on  doit  admettre  que  cette  ap- 
parition est  due  à  la  mortification  initiale  des  parois  vasculaires^ 
la  fréquente  transsudation  présentée  par  les  vaisseaux,  dans  le 
cours  de  ces  expériences,  devrait  être  attribuée  à  la  capacité  qu'a 
le  plomb  d'accélérer  ces  sortes  de  processus. 

Ce  concept  concorderait  avec  les  constatations  cliniques  —  d'après 
lesquelles  la  symptomatologie  du  saturnisme  est  surtout  l'ex- 
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pression  d'une  lésion  artériosclérotiqiie  plus  ou  moins  diffuse  — 
et  avec  les  données  fournies  par  Texamen  anatomo-patliologique 
et  démontrant  l'extraordinaire  fréquence  des  altérations  vascu- 
laires  dans  le  saturnisme. 


L'action  du  plomb  sur  les  vaisseaux  sanguins  doit-elle  être 
attribuée  à  une  stimulation  directe  des  fibres  lisses,  ou  à  une 
stimulation  indirecte  de  ces  mêmes  fibres  par  l'intervention  d'ap- 
î)areils  nerveux?  Je  pense  que  c'est  la  première  de  ces  deux  hy- 
pothèses que  l'on  doit  regarder  comme  répondant  à  la  vérité,  car 
on  ne  peut  admettre  une  origine  nerveuse  du  tonus  des  vaisseaux 
isolés  des  animaux  à  sang  chaud,  à  cause  de  la  survivance  extrê- 
mement limitée,  chez  ces  derniers,  des  éléments  nerveux  des 
centres  cérébro-spinaux  et  aussi  des  ganglions  périphériques,  et 
parce  que  la  possibilité  d'une  origine  musculaire  du  tonus  des 
vaisseaux  isolés  ne  saurait  plus  être  mise  en  doute  après  les  ob- 
servations de  nombreux  physiologistes  (Foster,  Biedermann,  En- 
gelmann,  Stefani,  etc.).  L'action  du  plomb  sur  les  vaisseaux, 
laquelle,  à  n'importe  quelle  dose,  est  toujours  constrictive  —  con- 
trairement à  celle  d'autres  substances  toxiques,  qui  est,  comme  on 
l'a  démontré  dans  cet  Institut,  dilatatrice  ou  constrictrice,  suivant 
la  dose  (strychnine,  Stefani  et  Vasoin;  nicotine,  atropine,  phy- 
sostigmine,  pilocarpine,  vératrine,  Siccardi  et  Loredan),  et  con- 
trairement aussi  à  l'action  exercée  par  le  plomb  lui-même  sur 
l'intestin  (Siccardi)  —  doit  donc,  à  mon  avis,  être  regardée  comme 
s'exerçant  directement  sur  les  fibres  musculaires  des  vaisseaux. 

Le  plomb  exciterait  directement  ces  fibres  en  éveillant  en  elles 
—  suivant  la  doctrine  de  Stefani  et  de  Hering  sur  l'irritabilité  — 
les  processus  de  désassimilation  auxquels  la  contraction  muscu- 
laire est  subordonnée. 

IL  —  Âctîou  du  plomb  sur  la  pression  artérielle. 

J'ai  étudié  l'action  que  le  plomb  circulant  exerce  sur  la  pression 
artérielle,  en  injectant  par  voie  endoveneuse,  avec  une  vitesse 
diverse,  et  par  voie  sous-cutanée,  des  quantités  différentes,  isolées 
ou  successives,  de  minéral  toxique. 

Les  animaux  d'expérience  (chiens  de  moyenne  grosseur,  du 
poids  de  gr.  4000  à  gr.  7200)  étaient  légèrement  curarisés  et  main- 
tenus en  vie  au  moyen  de  la  respiration  artificielle,  tandis  qu'un 


SUR  l'action  du  plomb 


11 


manomètre  graphique  introduit  dans  une  carotide  enregistrait 
continuellement  la  pression  sanguine.  Les  injections  endoveineuses 
de  sel  de  plomb  étaient  pratiquées  dans  la  veine  crurale,  mise 


Fig.  6.  —  Pression  sanguine  (Graph,  réduit  de  moitié).  —  Modification 
déterminée  par  une  première  injection  endoveineuse  de  gr.  0,01 
par  kg.,  et  en  15",  de  Pb(G2H30î)2. 


Fig.  7.  —  Pression  sanguine  (Graph,  réduit  de  moitié).  —  Modification 
déterminée  par  une  égale  injection  successive  de  Pb (0311302)2. 

en  communication  avec  une  burette  graduée  au  moyen  de  laquelle 
on  faisait  l'injection  à  une  vélocité  déterminée  et  qui  pouvait 
être  réglée  à  volonté;  les  injections  sous-cutanées  étaient  faites 
dans  la  région  abdominale.  J'ai  injecté  la  solution  d'acétate  neutre 
de  plomb  (isotonique  avec  la  solution  à  0,90  ^/o  de  NaCl) ,  sans 
dilution  préalable  avec  de  la  solution  physiologique,  directement 
dans  la  veine,  sachant  que,  quand  même  il  se  serait  formé  un 
albuminate  à  l'état  hydrogélique,  celui-ci  se  serait  changé  à  l'état 
hydrosolique,  à  cause  de  l'excès  des  albumines  du  plasma  sanguin, 
comparativement  aux  petites  quantités  de  sel  injecté.  J'ai  pratiqué 
la  dilution  pour  des  nécessités  techniques  et  seulement  quand  je 
devais  déterminer  l'action  des  doses  minimes  de  sel  plombique. 
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a  b 

Fig.  8.  —  Pression  sanguine  (Graph,  réduit  de  moitié).  —  Modification 
déterminée  par  une  dose  de  Pb (021130.2)2  égale  aux  précédentes,  à 
expérience  avancée. 

a)  Deux  minutes  après  le  tracé  précédent. 

b)  Deux  minutes  après  le  tracé  a. 


Fig.  9.  —  Pression  sanguine  (Graph,  réduit).  —  Modification  déter- 
minée par  Tinjection  endoveineuse  de  gr.  0,007,  par  kg.,  et  en 
15",  de  Pb(G2H302).2. 

L'ensemble  des  expériences  qui  ont  été  faites  dans  cette  seconde 
partie  de  mon  étude  démontre  les  faits  suivants  : 

1*^  L'action  que  le  plomb  en  circulation  exerce  sur  la  pression 
artérielle  varie  suivant  la  dose  et  doit  être  considérée  comme 
étant  en  rapport  avec  la  vélocité  avec  laquelle  elle  entre  en  cir- 
culation. 

2^  Des  doses  minimes  de  plomb  introduites  par  voie  endo- 
veineuse déterminent  —  pas  constamment  cependant  —  une  légère 
augmentation  de  la  pression  artérielle  (v.  fig.  9  et  12).  Des  doses 
légèrement  plus  élevées  causent,  d'une  manière  constante,  une 
constante  et  notable  dépression  artérielle  (v.  fig.  6,  7,  8,  11). 


culation,  la  même  dose  de  plomb  agit  diversement  sur  la  pression 
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sanguine.   Une  quantité,  capable  de  causer,  si  elle  est  injectée^ 


rapidement,  une  évidente  dépression  artérielle,  peut  déterminer 
le  phénomène  opposé,  si  elle  est  injectée,  toujours  par  voie  endo- 
veineuse,  dans  un  laps  de  temps  relativement  long  (v.  ûg.  10). 
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Comme  confirmation  de  ce  fait,  et  en  accord  avec  lui,  une  dose 
de  sel  plombique,  même  supérieure  à  celle  qui  est  suffisante  pour 
déterminer  un  abaissement  manifeste  de  la  pression  sanguine, 
quand  cette  dose  est  introduite  par  voie  endoveineuse,  cause  une 
sensible  élévation  de  la  pression  quand  elle  est  injectée  par  voie 
sous-cutanée  (v.  fig.  13). 

En  général,  plus  est  grande  la  vélocité  avec  laquelle  le  plomb 
entre  dans  la  circulation,  plus  sont  graves  les  phénomènes  de 
dépression  artérielle  qu'il  détermine. 

4°  L'action  prédominante  du  plomb  sur  la  pression  artérielle 
est  une  action  dépressive.  La  dépression  artérielle  qui  suit  immé- 
diatement l'introduction  du  plomb  dans  la  circulation,  quand  on 
n'a  pas  injecté  des  doses  trop  fortes,  est  cependant  transitoire  et 
suivie  d'un  relèvement  progressif  jusqu'à  la  hauteur  normale,  et 
même  au-dessus  de  celle-ci,  et  l'élévation  est  d'autant  plus  rapide 
que  la  quantité  du  plomb  introduit  a  été  moindre. 

5^  Durant  l'élévation  de  la  pression  sanguine,  et  spécialement 
durant  celle  qui  est  déterminée  par  les  doses  moindres  de  plomb^ 
on  observe  d'ordinaire  d'amples  oscillations  de  la  pression  (ondes 
de  Traube)  (v.  fig.  9,  10,  12,  13). 

III.  —  Action  du  plomb  sur  le  cœur. 

Malgré  l'abondance  de  la  littérature  sur  le  saturnisme,  nous  ne 
possédons  pas  d'étude  systématique  du  plomb  sur  le  cœur.  Les 
seules  observations  expérimentales  que  nous  ayons  sont  celles  de 
Curci  et  de  Harnack:  le  premier,  en  pratiquant  des  injections 
endoveineuses  de  chlorure  et  d'acétate  neutre  de  plomb  chez  des 
chiens  non  curarisés,  a  observé  que,  avec  l'abaissement  de  la 
pression  artérielle,  le  plomb,  à  certaines  doses,  produit  aussi  la 
réduction  numérique  et  l'intermittence  des  pulsations  cardiaques, 
et,  à  des  doses  plus  élevées,  l'augmentation  de  leur  fréquence  et  leur 
affaiblissement  progressif,  jusqu'à  l'arrêt  du  cœur  ;  le  second,  à 
la  suite  d'injections  sous-cutanées,  a  trouvé  que,  chez  la  grenouille, 
l'acétate  triéthylique  de  plomb  paralyse  le  cœur,  à  dose  très  petite 
et  très  rapidement,  avant  même  que  l'excitabilité  des  muscles  du 
corps  soit  disparue,  et  que  le  même  phénomène  s'observe  aussi 
chez  les  animaux  à  sang  chaud. 

Toutefois  ce  que  nous  savons  d'après  ces  expériences  a  été 
obtenu  de  l'examen  du  cœur  en  connexion  avec  tout  le  reste  de 
l'organisme,  vaisseaux  sanguins  et  nerfs,  de  sorte  qu'il  n'est  pas 
facile  de  distinguer  ce  qui,  parmi  les  phénomènes  ci-dessus  in- 
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diqués,  revient  au  système  nerveux  central,  de  ce  qui  dépend  de 
la  modification  de  la  pression  sanguine  et  de  ce  qui  est  dû  à 
l'action  directe  du  cœur. 

Pour  éclaircir  cette  question  il  était  donc  nécessaire  d'expéri- 
menter sur  les  cœurs  séparés  du  corps. 

Mes  observations  relatives  à  l'action  du  plomb  sur  l'activité 
cardiaque  furent  donc  faites,  non  seulement  dans  l'organisme 
vivant,  mais  aussi  sur  le  cœur  de  mammifère  isolé  et  battant. 

Action  du  plomb  sur  V activité  cardiaque  dans  T organisme 
vivant.  —  La  dépression  artérielle,  consécutive  à  l'injection  des 
doses  suffisantes  pour  la  déterminer,  peut,  avant  tout,  suivre  son 
cours  sans  produire  aucune  modification  des  oscillations  cardiaques, 
ou  bien  en  provoquant  une  légère  augmentation  de  leur  fréquence 
et  de  leur  ampleur;  et  cela  s'observe  spécialement  dans  les  pre- 
mières expériences  auxquelles  on  soumet  le  cliien.  Lorsque,  ce- 
pendant, ces  doses  se  répètent,  ou  quand  on  fait  usage  de  doses 
plus  fortes,  l'abaissement  de  la  pression  est  accompagnée  d'une 
diminution  plus  ou  moins  marquée  dans  la  fréquence  des  oscil- 
lations cardiaques,  diminution  qui  est  évidente  surtout  lorsque  la 
dépression  artérielle  a  atteint  un  degré  très  notable.  L'ampleur 
des  oscillations  cardiaques  devient  toujours  plus  grande,  tandis 
que  la  pression  s'abaisse;  lorsque,  cependant,  la  dépression  arté- 
rielle est  très  notable,  l'ampleur  des  oscillations  cardiaques  di- 
minue; celles-ci  deviennent  irrégulières  et  on  observe  de  temps 
en  temps  des  arrêts.  Le  cœur  s'arrête  alors  d'une  manière  défi- 
nitive; d'ordinaire,  pourtant,  il  présente  une  série  d'arrêts  et  de 
reprises  à  type  rythmique  ou  irrégulier;  arrêts  et  reprises  qui, 
parfois,  continuent  même  après  l'arrêt  de  la  respiration. 

Je  dois  ajouter  que,  dans  toutes  les  expériences,  j'ai  constam- 
ment observé  l'arrêt  du  cœur  en  diastole. 

Si  la  dose  de  sel  de  plomb  jetée  dans  le  torrent  circulatoire 
n'est  pas  mortelle,  les  oscillations  cardiaques,  à  mesure  que  la 
pression  artérielle  s'élève  de  nouveau,  réacquièrent  la  fréquence, 
l'ampleur  et  la  régularité  normales. 

Relativement  à  l'action  du  plomb  sur  le  cœur,  je  dois  faire  re- 
marquer qu'elle  n'est  pas  très  durable,  et  que  l'animal,  alors  qu'il 
est  placé  dans  des  conditions  opportunes,  peut  survivre  à  des  doses 
qui,  dans  d'autres  conditions,  déterminent  sa  mort.  C'est  ainsi, 
par  exemple,  que,  quand  le  cœur  présente  des  arrêts  transitoires 
et  bat  à  périodes,  si  la  respiration  artificielle  est  continuée  régu- 
lièrement l'action  toxique  sur  le  cœur  peut  diminuer,  et  alors  on 
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voit  les  arrêts  se  faire  plus  rares,  les  pulsations  redevenir  régu- 
lières, la  pression  se  relever  lentement;  et  Fanimal  survit.  Si,  au 
contraire,  tandis  que  le  cœur  a  des  pulsations  à  type  périodique, 
on  suspend  un  peu  la  respiration,  les  arrêts  deviennent  plus  longs, 
plus  brèves  les  périodes,  avec  des  pulsations  toujours  moins  amples, 
et  bientôt  le  cœur  s'arrête  définitivement. 

Quand  la  pression  artérielle  s'élève,  les  oscillations  cardiaques 
conservent  parfois  leur  fréquence  pi'imitive,  mais  beaucoup  i)lus 
souvent  l'augmentent.  Leur  ampleur,  même  dans  les  périodes  de 
plus  grande  hypertension,  est  toujours  de  beaucoup  supérieure  à 
l'ampleur  que  les  pulsations  mêmes  présentaient  à  l'état  normal. 
Jamais  il  n'apparaît  d'irrégularités  de  leur  rythme. 

Action  du  plomb  su?^  le  cœur  isolé  de  inammifère.  —  Mes  re- 
cherches furent  exclusivement  exécutées  sur  des  cœurs  de  chat, 
lesquels  se  prêtent  mieux  (Salvioli,  Austoni,  etc.)  pour  ce  genre 
d'expériences.  L'animal,  que  l'on  choisissait  jeune,  était  tué  par 
saignée  et  l'on  isolait  le  viscère  immédiatement  après  la  mort. 

La  technique  que  j'ai  suivie  pour  la  suspension,  en  ayant  soin 
de  prendre  toutes  les  précautions  pour  garantir  le  bon  fonction- 
nement du  viscère,  ne  s'écarte  pas  de  celle  qui  est  généralement 
employée  pour  ces  recherches.  L'appareil  qui  m'a  servi  pour  la 
suspension  est  celui  de  Langendorff,  modifié  par  Aducco,  avec  les 
variantes  introduites  par  Salvioli. 

Comme  liquide  nutritif,  j'ai  employé  le  Ringer-Locke  pur  (NaC18; 
CaCl^  0,24;  KCl  0,42;  NaHCOo  0,15;  glycosel;  H^O  1000),  en 
évitant  d'y  ajouter  du  sang  hétérogène,  qui,  d'après  l'expérience 
de  divers  observateurs,  nuit  à  la  vitalité  du  cœur.  Pour  mettre 
en  contact  avec  celui-ci  le  Ringer-Locke  plombifère,  je  ne  me 
suis  pas  servi  du  système  ordinaire  des  serpentins  communicants, 
mais  j'ai  suivi  la  méthode  employée,  pour  d'autres  substances, 
par  Salvioli,  c'est-à-dire  en  introduisant  la  solution  isotonique 
d'acétate  neutre  de  plomb,  convenablement  chauffée,  au  moyen 
d'une  seringue  dont  j'enfonçais  l'aiguille  dans  le  tube  de  gomme 
qui  porte  la  canule  aortique.  Ainsi,  non  seulement  on  ne  déter- 
mine pas  de  changements  de  pression,  mais  on  évite  de  faire 
passer  à  travers  le  cœur  une  quantité  de  liquide  médicamenté, 
qui,  pour  être  resté  immobile  dans  un  serpentin,  peut,  non  seu- 
lement être  altéré  dans  sa  composition,  mais  aussi  avoir  une  tem- 
pérature supérieure  à  celle  du  liquide  nutritif  qui  a  continué  à 
circuler  dans  l'autre  serpentin.  Le  dispositif,  simplifié  de  cette 
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manière,  permet  d'expérimenter  avec  des  quantités  très  petites 
de  sel  plombique. 

J'ai  toujours  fait  l'enregistrement  des  mouvements  du  cœur  au 
moyen  de  petits  ballons  élastiques  introduits  dans  les  cavités  car- 
diaques et  en  union  avec  autant  de  manomètres  (méthode  mano- 
métrique  de  Salvioli-Austoni),  obtenant  ainsi  les  tracés  d'une  ou 
de  deux  cavités  cardiaques. 

Les  résultats  que  j'ai  obtenus  de  ces  expériences  concernent  les 
modifications  qui  se  produisent  dans  l'énergie  et  dans  le  rythme 
de  l'activité  cardiaque,  et  ils  varient  suivant  les  quantités  de  sel 
plombique  employées. 

Etant  données  les  conditions  expérimentales,  je  ne  puis  exprimer 
les  valeurs  des  dilutions  plombiques  en  chiffres;  ceux-ci,  d'ailleurs, 
n'auraient  qu'une  signification  approximative,  la  sensibilité  des 
cœurs  suspendus  variant  grandement  pour  des  causes  qui  ne  sont 
pas  toujours  appréciables.  Et  puisque  des  expériences  préliminaires 
m'avaient  démontré  que  le  cœur  des  mammifères  présente  une 
notable  sensibilité  à  l'action  du  plomb,  je  devais  produire  des 
dilutions  très  grandes  de  sel  plombique  dans  le  tube  de  gomme 
qui  amenait  le  liquide  nutritif  à  la  canule  aortique,  dilutions  que 
j'obtenais  avec  Tinjection  de  1-2-3-4-5  gouttes  de  solution  p)lom- 
bique  isotonique  dans  le  contenu  de  plusieurs  centimètres  cubes 
de  Ringer-Locke  du  tube  et  de  la  canule  aortique  de  l'appareil. 


Fig.  14,  —  Oreillette  gauche.  —  Modifications  déterminées  par  une 
quantité  minime  de  Pb(G2H302)2  présente,  pendant  l'espace  de 
2  secondes,  dans  le  sérum  de  Ringer-Locke.  —  Chaque  fraction 
de  tracé  est  pris  à  2  minutes  de  distance  du  précédent. 

Pour  plus  de  simplicité  dans  l'exposition,  suivant  que  je  voudrai 
indiquer  les  dilutions  plus  fortes  ou  les  dilutions  moindres,  je 
parlerai,  respectivement,  de  quantités  Nltrfuninijnes  de  plomb  — 
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c'est-à-dire  les  quantités  minimes  capables  cle  déterminer  des  mo- 
difications fonctionnelles  appréciables  —  ou  de  quantités  minimes 
de  plomb  —  c'est-à-dire  les  (piantités  minimes  capables  de  causer 
des  modifications  fonctionnelles  déjà  importantes. 

Les  faits  et  les  conclusions  qui  ressortent  de  ces  expériences 
sur  le  cœur  séparé  de  l'organisme  et  survivant  peuvent  se  résumer 
comme  il  suit: 

1^  Le  plomb,  à  doses  iiltraminimes^  diminue  l'activité  fonc- 
tionnelle du  cœur,  en  en  modifiant  l'énergie,  le  rythme  et  le  tonus. 
Les  pulsations  se  rapetissent  et  se  ralentissent  tandis  que  le  myo- 
carde se  relâche  (v.  fig*.  16). 

Des  doses  minimes  de  plomb  exagèrent  ces  phénomènes  et  en- 
travent l'activité  cardiaque,  conduisant  rapidement  à  l'arrêt  dias- 
tolique  du  cœur  (v.  fig.  14,  15,  17,  18). 

Le  rétablissement  de  la  fonction  cardiaque  a  lieu  lentement, 
avec  le  lavage,  quand  les  quantités  de  plomb  qui  ont  agi  sont 
ultraminimes  ou  minimes-^  il  n'a  pas  lieu  dès  que  les  doses  mi- 
nifnes  ont  été  dépassées  (v.  fig.  14). 

3*^  La  sensibilité  du  cœur  isolé,  pour  le  plomb,  augmente 
lorsque  celui-ci  a  déjà  agi  sur  lui  une  autre  fois,  ou  quand  le  cœur 
est  dans  un  état  d'épuisement  spontané;  dans  ces  cas  les  doses 
ultraminimes  agissent  comme  les  doses  minimes  et  mêmes  plus 
élevées. 

4^  Etant  donnée  cette  action  du  plomb  sur  le  cœur,  la  dé- 
pression artérielle  consécutive  à  la  présence  du  plomb  dans  le 
torrent  circulatoire,  malgré  l'action  constrictive  du  plomb  sur  les 
parois  des  vaisseaux  sanguins,  doit  être  attribuée,  à  mon  avis,  à 
l'action  de  celui-ci  sur  le  cœur. 

Sur  quels  éléments  du  cœur  le  plomb  exerce  son  action.  — 
Les  phénomènes  déterminés  par  l'action  locale  du  plomb  sur  le 
cœur  dépendent-ils  d'une  action  de  ce  métal  sur  la  fibre  cardiaque, 
ou  sur  l'appareil  nerveux  cardiaque,  ou  bien  d'une  action  sur  les 
deux?  —  Et  cette  action,  quelle  qu'elle  soit,  est-elle  directe  ou 
indirecte  par  altération  de  la  circulation  coronaire  cardiaque? 

On  sait  que  les  altérations  de  la  circulation  coronaire  peuvent 
influer  sur  la  régularité  des  mouvements  du  cœur,  comme  Tont 
démontré  Bezold,  Cohnheim  et  Schutthes-Rechberg,  Samuelson 
et  Langendorff;  ce  dernier,  en  modifiant  seulement  la  quantité 
du  liquide  circulant  dans  les  vaisseaux  coronaires,  obtint  des  mo- 
difications profondes  dans  le  rythme  des  pulsations  cardiaques. 
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Si  les  vaisseaux  du  cœur  se  comportaient  de  la  même  manière 
que  les  vaisseaux  des  autres  parties  du  "corps,  sur  les  fibres  lisses 
desquels,  d'après  mes  expériences,  le  plomb  exerce  une  action 
constrictive,  on  pourrait  expliquer  la  diminution  de  la  force  et 
de  la  fréquence  des  pulsations  et  l'arrêt  du  cœur  en  invoquant 
le  rétrécissement  des  vaisseaux  coronaires  et  l'anémie  consécutive 
du  cœur. 

J'ai  mesuré  la  quantité  de  liquide  nutritif  s'écoulant  du  cœur 
avant  et  a])rès  l'introduction  du  plomb  dans  celui-ci,  suivant  le 
procédé  de  Salvioli,  et,  d'après  mes  observations,  il  résulterait 
que  les  vaisseaux  coronaires,  eux  aussi,  se  rétrécissent  sous  Faction 
du  plomb.  Mais,  comme,  avec  l'augmentation  de  la  dose  du  plomb, 
alors  que  les  altérations  fonctionnelles  du  cœur  se  font  plus  graves, 
le  rétrécissement  des  vaisseaux  coronaires  ne  subit  pas  une  aug- 
mentation correspondante  appréciable,  je  ne  crois  pas  qu'on  doive 
attribuer  à  la  seule  constriction,  au  moins  des  vaisseaux  du  cœur, 
les  altérations  de  la  fonction  produite  par  le  plomb. 

Reste  maintenant  à  établir  si  le  plomb  agit  sur  l'appareil  nerveux 
intracardiaque  ou  sur  la  fibre  myocardique. 

J'ai  tout  d'abord  cherclié  à  voir  quelle  part  peuvent  prendre, 
dans  la  genèse  des  altérations  cardiaques  dues  au  plomb,  le  système 
nerveux  intracardiaque  et  spécialement  les  terminaisons  intracar- 
diaques  du  vague,  à  l'irritation  desquelles  quelques  pathologistes 
et  quelques  cliniciens  voudraient  attribuer  le  ralentissement  du 
pouls  dans  la  colique  saturnine.  Et  cette  recherche  me  paraissait 
encore  plus  indiquée,  après  que  Langendorff,  en  démontrant  la 
possibilité  d'isoler  les  nerfs  vagues  en  même  temps  que  le  cœur, 
avait  expérimentalement  établi  la  persistance  prolongée  de  leur 
excitabilité  dans  le  cœur  dans  ces  conditions,  et  après  que  Austoni 
avait  constaté  que,  chez  l'animal  vivant,  dans  le  cœur  isolé,  l'ex- 
citation des  vagues,  en  même  temps  qu'elle  empêche  la  contraction 
systolique,  diminue  l'état  de  tonicité  du  myocarde  et  favorise 
l'expansion  diastolique,  conduisant  ainsi  à  l'arrêt  diastolique. 


Pour  établir  réventualité  d'une  action  du  plomb  sur  les  termi- 
naisons intracardiaques  du  vague,  j'ai  fait  agir  le  plomb  sur  le 
cœur  atropinisé,  et  j'ai  aussi  recherché  si  l'atropine  était  cax:)able 
d'annuler  les  effets  déterminés  par  le  plomb  sur  le  cœur  en  en 
rétablissant  l'activité  fonctionnelle. 
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L'atropine,  afiirme-t-on,  paralyse  complètement  l'appareil  inhi- 
biteur intracardiaque,  de  manière  à  empêcher  complètement  que 
le  cœur  se  ralentisse,  quels  que  soient  la  durée  de  l'excitation  et 
le  mode  dont  on  pratique  celle-ci  (n.  vague,  sinus  veineux;  élec- 
tricité, substances  pharmacologiques);  si,  donc,  à  la  suite  de 
l'atropinisation,  le  plomb  ne  manifestait  pas  ses  effets  sur  le  cœur 
isolé,  on  devrait  en  induire  que  le  plomb  influe  sur  la  fonction 
cardiaque  par  l'entremise  des  extrémités  intra  cardiaques  des  fibres 
inhibitrices  du  vague. 

Dans  mon  cas,  pour  évaluer  la  dose  d'atropine  la  plus  adaptée 
au  but  que  je  m'étais  fixé,  je  suis  parti  des  données  de  Hedbom 
(qui  eut  l'occasion  d'expérimenter  l'atropine  sur  le  cœur  isolé  du 
chat  avec  la  méthode  de  Langendorff)  et  je  me  suis  servi  de 
dilutions  de  sulfate  neutre  d'atropine  en  Ringer-Locke  dans  la 
proportion  de  1  et  0,1  sur  1000,  déterminées  approximativement, 
suivant  que  me  le  permettait  la  technique  d'expérimentation  que 
j'ai  suivie. 

Dans  les  expériences  que  j'ai  faites,  j'ai  vu  que,  sur  le  cœur 
isolé  et  atropinisé,  l'action  du  plomb  se  révèle  telle  qu'elle  a  été 
décrite,  sans  aucune  modification,  et  que,  chaque  fois  que,  sur  le 
cœur  arrêté  en  diastole  par  des  doses  minimes  de  plomb,  on  fait 
agir  l'atropine,  celle-ci,  pas  plus  que  le  Ringer-Locke,  ne  déter- 
mine aucunement  le  retour  du  battement  (v.  fig.  15). 

J'ai  seulement  pu  observer,  dans  quelques  cas,  que,  si  l'on  fait 
agir  l'atropine  quand  la  fonction  cardiaque,  diminuée  seulement 
de  fréquence  et  d'énergie  à  la  suite  de  doses  ultraminimes  de 
plomb,  est  déjà  rétablie,  il  peut  alors  se  produire  une  amplification 
et  une  légère  accélération  des  pulsations,  telles  qu'on  ne  les  ob- 
serve pas  d'ordinaire  avec  le  lavage  naturel  du  viscère  par  le 
liquide  nutritif  pur  (v.  fig.  16). 

D'après  ces  expériences,  qui  démontrent  la  persistance  de  l'action 
du  plomb,  alors  même  que  le  cœur  est  atropinisé,  et  l'absence  de 
toute  action,  de  la  part  de  l'atropine,  sur  le  cœur  empoisonné  par 
le  plomb,  je  crois  qu'on  doit  exclure  que  le  ralentissement  et 
l'arrêt  du  cœur  dépendent  d'une  stimulation,  par  l'action  du  plomb, 
du  système  nerveux  inhibiteur  intracardiaque. 

Et  puisque,  d'après  l'ensemble  des  faits  observés,  Tattention  se 
trouvait  attirée  sur  la  fibre  myocardique,  il  devenait  nécessaire 
de  chercher  à  établir  si,  à  une  action  du  plomb  sur  cette  fibre, 
était  en  réalité,  principalement  sinon  exclusivement,  liée  l'alté- 
ration de  l'activité  fonctionnelle  cardiaque. 
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Pour  cette  étude,  j'ai  mis  à  profit  les  résultats  des  études  les 
plus  récentes  et  les  plus  complètes  sur  l'adrénaline,  résultats  qui 
indiquent  que  le  principe  actif  des  capsules  surrénales  est  un  très 
actif  stimulateur  du  myocarde,  et  qui  m'ont  suggéré  de  recourir 
à  cette  substance  comme  étant  la  plus  ada^Dtée  pour  mes  exigences 
expérimentales,  puisqu'elle  détermine,  dans  le  myocarde,  des  phé- 
nomènes opposés  à  ceux  qui  sont  produits  par  le  plomb. 


On  sait  donc  que  l'adrénaline  agit  sur  le  cœur  isolé:  en  petite 
quantité,  en  produisant  seulement  un  renforcement  de  la  con- 
traction cardiaque;  à  une  dose  plus  forte,  en  accélérant  aussi  le 
battement  et  en  augmentant  notablement  le  tonus  du  myocarde. 

Et  l'on  sait  également  que  l'accélération  du  battement  est  due 
principalement  à  l'excitation  directe  du  myocarde,  de  laquelle  dé- 
pendent aussi  les  changements  dans  l'énergie  du  battement  et  du 
tonus  de  la  fibre  cardiaque,  et,  en  voie  secondaire,  à  Tétat  de 
paralysie  ou  de  moindre  excitabilité  de  l'appareil  inhibiteur  car- 
diaque, central  et  périphérique. 

En  conséquence  j'ai  établi  l'expérience  de  manière  à  agir  avec 
des  doses  moyennes,  lesquelles  —  d'après  l'expérience  qu'en  ont 
faite  divers  observateurs,  et  récemment  Austoni  —  sont  comprises 
dans  les  dilutions  entre  1  :  5000  et  1  :  25000,  dilutions  que  j'ob- 
tenais avec  l'injection  de  quantités  adaptées  de  solution  originale 
d'adrénaline  Takamine  P.  D.  dans  le  Einger-Locke  contenu  dans 
le  tube  et  dans  la  canule  aortique  de  l'appareil  de  suspension 
du  cœur. 

En  faisant  agir  l'adrénaline  sur  le  cœur,  après  que  le  plomb 
avait  déterminé  sur  celui-ci  les  phénomènes  caractéristiques,  j'ai 
constamment  observé  un  rétablissement  de  la  fonction  cardiaque, 
altérée  ou  supprimée,  respectivement,  par  des  doses  ultraminimes, 
ou  minimes,  de  plomb,  par  l'action  de  l'adrénaline,  laquelle,  en 
augmentant  le  tonus  cardiaque,  accélérait  et  renforçait  le  batte- 
ment, s'il  était  affaibli  ou  ralenti,  ou  bien,  en  relevant  le  tonus, 
réveillait,  ample  et  fréquente,  la  contraction  cardiaque,  si  elle 
était  supprimée. 

■  Dans  ce  second  cas,  l'adrénaline  manifestait  immédiatement  son 
activité,  quand  elle  était  emploj^ée  quelques  minutes  après  l'arrêt 
du  cœur  provoqué  par  les  quantités  minimes  de  plomb,  aussi  bien 
quand  il  y  avait  déjà  quelque  indice  de  retour  à  la  fonction  car- 
diaque (v.  fig.  17),  que  s'il  n'y  en  avait  encore  aucun  (v.  fîg.  18\ 
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Elle  manifestait  au  contraire  tardivement  son  activité  quand  elle 
était  employée  aussitôt  après  l'arrêt  diastolique  du  cœur. 

Quand,  par  contre,  au  cœur  de  chat  —  battant  énergiquement^ 
sous  Taction  de  l'adrénaline,  avec  un  rythme  plus  précipité,  en 
augmentation  de  tonus  —  arrive,  avec  le  liquide  nutritif,  le  plomb 
en  doses  minimes^  on  voit  immédiatement  intervenir  les  phéno- 
mènes caractéristiques  déterminés  par  celui-ci. 

Les  données  fournies  par  cette  dernière  série  de  recherches  dé- 
montrent donc  l'existence  d'un  antagonisme  pharmacologique  entre 
le  plomb  et  l'adrénaline  sur  le  cœur  isolé,  et  elles  viennent  par  con- 
séquent appuyer  le  concept  que  les  modifications  de  la  fonction 
cardiaque  sont  en  étroite  connexion  avec  une  action  directe  du 
plomb  sur  la  fibre  myocardique. 

A  propos  de  ces  expériences  avec  l'adrénaline,  je  crois  opportun 
de  faire  remarquer  qu'elles  démontrent  la  faible  importance  de 
la  constriction  des  vaisseaux  coronaires  dans  la  genèse  des  alté- 
rations fonctionnelles  du  myocarde,  étant  donné  que  l'adrénaline, 
qui,  comme  le  plomb,  réduit  la  kmiière  vasculaire,  détermine  au 
contraire  le  prompt  retour  de  l'activité  cardiaque. 

IV.  —  Comment  le  plomb  exerce  son  action 
sur  la  pression  artérielle. 

Les  expériences  précédentes  démontrent  que  le  plomb,  en  même 
temps  qu'il  exerce  une  action  constrictive  sur  les  vaisseaux,  dé- 
termine l'abaissement  de  la  pression  artérielle. 

La  contradiction  entre  ces  deux  faits  s'explique  quand  on  con- 
sidère que  le  plomb  agit  en  même  temps  sur  le  cœur  en  le  pa- 
ralysant. La  dépression  artérielle  est  la  conséquence  de  cette 
paralysie,  qui,  lorsqu'elle  se  manifeste,  ne  peut  manquer  de  pro- 
duire un  abaissement  de  la  pression,  alors  même  que  les  vaisseaux 
sont  soumis  à  une  action  constrictive. 

Etant  donnée  la  cause  fondamentale  de  la  dépression  artérielle^ 
je  crois  opportun  de  dire  un  mot  des  expériences  faites  dans  le 
but  d'établir  si  le  plomb  exerce  une  influence  sur  la  pression  san- 
guine par  le  moyen  aussi  du  vague,  du  dépresseur  ou  des  centres 
vaso-moteurs. 

Chez  des  chiens  placés  dans  les  conditions  d'expérimentation 
déjà  connues,  après  avoir  déterminé  l'action  d'une  dose  donnée 
de  plomb  introduite  par  voie  endoveineuse,  je  sectionnais  les  deux 


values,  que  j'avais  préa- 
lablement isolés,  et  je  dé- 
terminais les  effets  d'une 
nouvelle  dose,  égale,  du 
minéral  toxique  dans  le 
torrent  sanguin  (v.  ûg.  19;. 

Et  puisque  l'atropine  pa- 
ralyse seulement,  et  com- 
plètement, les  terminaisons 
périphériques  des  fibres  du 
vague  inlîibitriees  des  mou- 
vements du  cœur,  j'ai  voulu, 
dans  le  but  de  contrôler 
les  résultats  obtenus  avec 
la  rescision  des  vagues,  re- 
cliercher  aussi,  x^ar  cette 
voie,  si  les  modifications 
dans  la  pression  sanguine 
déterminées  par  le  plomb 
sont  influencées  par  le 
vague. 

J'ai  donc,  en  suivant  tou- 
jours la  même  technique, 
enregistré  la  pression  ar- 
térielle de  chiens,  chez  les- 
quels j'injectais,  dans  la 
veine  fémorale  d'un  mem- 
bre, des  doses  diverses  de 
solution  de  sulfate  neutre 
d'atropine, faite  aumoment, 
en  solution  physiologique, 
aussi  bien  avant  qu'après 
l'injection,  dans  la  veine  fé- 
morale de  l'autre  membre, 
d'une  quantité  fixe  et  d'effet 
déterminé  de  sel  de  plomb. 

Pour  constater  Faction 
du  plomb  sur  la  pression 
artérielle  par  la  voie  des 
nerfs  dépresseurs,  je  pra- 
tiquai l'exi^érience  sur  le 
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lapin,  animal  chez  lequel  le  nerf  dépresseur  forme  un  rameau 
a  se.  Après  avoir  isolé  avec  soin  le  dépresseur  et  l'avoir  lié  des 
deux  côtés,  et  avoir  mis  en  communication  avec  un  manomètre 
à  mercure  la  canule  enfoncée  dans  la  carotide,  je  m'assurais  de 
l'identité  des  nerfs  isolés  en  recourant  à  l'excitation  faradique, 
qui,  s'il  s'agit  des  nerfs  dépresseurs,  cause  l'abaissement  de  la 
pression  et  le  ralentissement  des  pulsations  cardiaques;  ensuite 
je  déterminais  l'effet  de  l'injection  endoveineuse  d'une  dose  donnée 
de  sel  plombique,  et,  l'effet  étant  dissipé,  je  sectionnais  les  nerfs 
dépresseurs  et  je  répétais  l'injection  (v.  fig.  20;. 


Fig.  20.  —  Pression  sanguine  (chez  le  lapin)  après  section  des  nerfs 
dépresseurs  (graphique  non  réduit).  Le  signe  indique  le  moment 
de  l'injection  endoveineuse  de  Pb(C2H;,02)o . 

Pour  la  démonstration  de  l'action  directe  et  de  l'action  réflexe 
du  plomb  sur  les  centres  vaso-moteurs,  j'ai  expérimenté  avec  une 
méthode  qui  est  en  pratique  depuis  1890  dans  le  laboratoire  de 
Physiologie  humaine  de  Padoue. 

Chez  un  chien,  curarisé,  tenu  en  vie  au  moj' en  de  la  respiration 
artificielle,  on  isolait  le  sciatique  d'un  membre,  et  ensuite,  laissant 
le  nerf  libre,  on  étranglait  le  membre  à  la  racine  avec  un  lacet, 
de  manière  à  isoler  complètement  les  vaisseaux  du  membre  du 
système  circulatoire;  on  liait  les  vaisseaux  fémoraux  ijrès  du  lacet 
et,  dans  le  moignon  périphérique,  on  introduisait  deux  canules  de 


28 


p.  D.  SICGARDI 


verre,  crafflux  pour  Tartère,  d'écoulement  pour  la  veine,  afin 
d'établir  dans  les  vaisseaux  du  membre  une  circulation  avec  de 
la  solution  physiologique;  on  enregistrait  la  pression  de  la  ca- 
rotide. 

Si  l'abaissement  de  la  pression  artérielle,  par  suite  des  injections 
du  plomb  dans  la  circulation,  dépendait  d'une  action  directe  de 
celui-ci  sur  les  centres  vaso-moteurs  dans  ces  conditions,  on  devait 
avoir  la  dilatation  des  vaisseaux  soumis  à  la  circulation  artifi- 
cielle, étant  donnée  l'intégrité  du  sciatique,  et  par  conséquent  une 
augmentation  de  l'écoulement. 

On  injectait  dans  la  circulation  le  plomb  seul,  quand,  des  vais- 
seaux du  membre  étranglé,  soumis  à  la  circulation  avec  de  la  so- 
lution physiologique,  le  liquide  sortait  parfaitement  incolore,  ce 
qu'on  obtient  en  peu  de  temps  si  l'étranglement  du  membre  s.  été 
bien  exécuté,  si  l'on  a  eu  soin  de  lier  les  vaisseaux  fémoraux  à  la 
canule  dans  leur  portion  centrale.  De  cette  manière  le  doute  se 
trouve  éliminé  que  du  sang,  et  par  conséquent  du  plomb,  puisse 
pénétrer  dans  les  vaisseaux  fémoraux,  plomb  qui,  en  tout  cas, 
exercerait  une  action  analogue  à  celle  qui  a  déjà  été  indiquée  h 
propos  de  l'action  locale  de  celui-ci  sur  les  vaisseaux. 

Les  faits  et  les  conclusions  qui  dérivent  de  ces  expériences  peu- 
vent se  résumer  ainsi: 

1^  La  rescision  des  nerfs  vagues,  ainsi  que  l'atropinisation.  de 
même  que  la  rescision  des  nerfs  dépresseurs,  ne  modifient  pas  les 
phénomènes  de  dépression  artérielle  déterminés  par  le  plomb  cir- 
culant avec  le  sang  (v.  fig.  19  et  20). 

2''  L'injection  endoveineuse  de  plomb  ne  détermine  pas  de 
modifications  dans  les  vaisseaux  séparés  de  la  circulation  générale, 
avec  innervation  intègre;  et  la  circulation  artificielle  avec  du  plomb 
pratiquée  à  travers  des  vaisseaux  isolés  de  la  circulation  générale, 
mais  avec  innervation  intègre,  ne  détermine  aucun  changement 
dans  la  pression  générale  artérielle. 

3^  IjC  plomb  n'exerce  donc  aucune  action  démontrable  sur  la 
pression  artérielle,  ni  par  le  moyen  du  vague,  ni  par  celui  du  dé- 
presseur,  ni  par  celui  des  centres  vaso-moteurs,  soit  en  voie  di- 
recte, soit  en  voie  réflexe. 


Variation  de  la  dose  minime  mortelle  du  plomb  avec  la  di- 
verse vélocité  d'entrée  en  circulation^  et  caractère  transitoire  des 
phénomènes  toxiques  du  plomb.  —  Sur  les  bases  de  ces  expé- 
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riences,  clans  lesquelles  on  introduisait,  dans  le  torrent  circulatoire, 
parfois  de  petites  quantités  de  i)lomb,  parfois  de  fortes  quantités, 
pour  voir  comment  l'effet  variait  avec  la  dose,  je  ne  puis  [)arler 
d'une  évaluation  de  la  toxicité  réelle  du  i^lomb.  Etant  donné  le  but 
des  recherches  mentionnées  plus  haut,  les  injections  endoveineuses 
de  sel  plombique  étaient  toujours  limitées,  et  jamais  je  n'ai  pra- 
tiqué l'injection  du  matériel  toxique  en  la  prolongeant  sans  inter- 
ruption jusqu'à  la  mort  de  l'animal,  de  manière  à  pouvoir  établir 
quelle  est  la  dose  minime  de  plomb  immédiatement  mortelle. 

Des  recherches  faites  pour  déterminer  cette  dose  m'ont  démontré, 
conformément  aux  résultats  des  observations  déjà  exposées,  que 
la  toxicité  du  plomb  augmente  notablement  avec  l'accroissement 
de  la  vélocité  d'injection;  c'est  pourquoi  il  n'est  pas  possible  d'in- 
diquer d'une  manière  absolue  la  dose  minime  mortelle,  celle-ci 
variant  avec  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  de  l'introduction 
du  métal  dans  la  circulation. 

Ce  fait,  ainsi  que  cet  autre,  à  savoir  que,  quand  on  n'a  pas 
atteint  la  dose  mortelle,  l'abaissement  de  la  iDression  artérielle 
disparaît  plus  ou  moins  rapidement,  de  même  que  rapidement 
disparaissent  les  irrégularités  de  la  fonction  cardiaque,  ne  peuvent 
être  attribués  qu'à  une  rapide  élimination  du  plomb,  ou  à  des 
processus  en  vertu  desquels  le  plomb  est  fixé  et  rendu  inactif. 

La  rapide  élimination  du  plomb  est  exclue  à  l'a  fois  par  des 
faits  cliniques  et  par  des  faits  expérimentaux,  qui  démontrent  au 
contraire  que  le  plomb  est  éliminé  avec  une  grande  lenteur,  et 
par  conséquent  il  ne  reste  que  la  seconde  supposition,  qui  con- 
corde parfaitement  avec  les  observations  que  j'ai  faites,  en  colla- 
boration avec  le  D''  Roncato,  sur  le  foie,  lesquelles  démontrent 
que  l'organisme  a  la  capacité,  dans  certaines  limites,  de  fixer  et 
d'emmagasiner  le  plomb  sous  une  forme  moins  toxique  que  ses 
sels,  c'est-à-dire  sous  la  forme  de  plomb  métallique. 

CONCLUSIONS  GÉNÉRALES 

L'action  du  plomb  sur  l'appareil  cardiovasculaire  s'exerce  cer- 
tainement, comme  le  démontrent  les  faits  exposés,  en  produisant 
la  contraction  des  fibres  lisses  des  vaisseaux  et  en  abaissant  l'acti- 
vité du  cœur  jusqu'à  en  déterminer  la  paralysie  complète. 

Le  mécanisme  d'action  du  plomb  sur  la  pression  artérielle  doit 
par  conséquent  être  regardée  comme  subordonnée  aux  deux  facteurs: 
vaisseaux  et  cœur,  et  les  modifications  dans  la  pression  comme  dé- 
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pendant  de  Faction  du  plomb  principalement  suv  les  uns  ou  sur 
l'autre.  Des  doses  ultrapetites  de  plomb,  dans  la  circulation,  agis- 
sent principalement  et  presque  exclusivement  sur  les  fibres  lisses 
des  vaisseaux,  en  déterminant  les  légers  degrés  de  fugace  hyper- 
tension; dès  que  les  doses,  comme  plus  élevées,  arrivent  à  faire 
sentir  leur  action  sur  le  cœur,  l'altération  de  celui-ci  devient  pré- 
dominante et  Ton  voit  intervenir,  plus  ou  moins  évidente,  suivant 
la  dose,  la  dépression  artérielle. 

D'après  mes  résultats,  ni  le  vague,  ni  le  dépresseur,  ni  le  centre 
vaso-moteur  ninfluent  sur  la  modification  produite  par  le  plomb 
dans  la  pression  artérielle. 

Avec  les  faits  que  j'ai  démontrés,  on  s'explique  la  dureté  du 
pouls  et  l'hypertension  artérielle,  habituellement  légère  et  transi- 
toire (crise  hypertensive)  des  périodes  initiales  du  saturnisme  chro- 
nique, Iwpertension  qui,  en  stimulant  le  centre  du  vague,  cause 
aussi:  le  ralentissement  du  pouls,  par  l'action  du  plomb  sur  la 
libre  lisse  des  vaisseaux;  l'affaiblissement  et  le  ralentissement  du 
pouls  et  l'hypotension  artérielle  manifeste  de  l'intoxication  satur- 
nine aiguë,  par  l'action  du  plomb  sur  le  myocarde. 

L'affinité  particulière  du  plomb  pour  la  fibre  lisse  des  vaisseaux^ 
sur  laquelle  —  comme  le  démontrent  mes  recherches  —  il  se  fixe, 
et  pour  la  fibre  myocardique  —  dans  laquelle  Meillère  a  constaté 
sa  fréquente  localisation  —  explique,  à  son  tour,  la  facilité  de 
l'apparition,  dans  le  saturnisme,  des  lésions  anatomiques  de  l'ap- 
pareil circulatoire,  auxquelles  on  doit  attribuer  les  altérations 
fonctionnelles  vascul aires  dans  l'intoxication  avancée. 


Contribution  à  la  chimie  du  tissu  nerveux. 


I.  —  Différences  dâus  la  composition  chimique 
entre  les  cordons  méduUaires  ventraux 
et  les  cordons  médullaires  dorsaux  de  bœuf  d) 

par  les  D-^^  G.  BUGLIA  et  D.  MAESTRINI. 


(Institut  de  Physiologie  de  l'Université  de  Pise, 
dirigé  par  le  Prof.  V.  Aducco). 


(résumé  des  auteurs) 


Dans  ces  recherches,  nous  nous  sommes  servis,  comme  matériel 
d'expérience,  de  la  moelle  épinière  de  bœuf,  et  précisément  des 
cordons  ventraux  et  des  cordons  dorsaux,  que  nous  appellerons 
aussi,  respectivement,  cordons  moteurs  et  cordons  sensitifs. 

Pour  isoler  les  cordons  nous  avons  suivi  la  technique  suivante. 
La  moelle  épinière,  prise  d'un  animal  aussitôt  qu'il  avait  été  tué 
(âgé  approximativement  de  18  mois  à  2  ans  et  demi),  est  délica- 
tement débarrassée  des  méninges  ;  il  est  alors  facile  de  voir,  à  sa 
surface,  les  sillons  collatéraux  dorsaux  (correspondant  à  l'entrée, 
dans  la  moelle,  des  racines  sensitives)  et  les  sillons  collatéraux 
ventraux  (correspondant  à  l'émergence  des  racines  motrices).  Aprè& 
avoir  sectionné  transversalement  la  moelle,  en  correspondance  de 
ces  sillons,  on  fait  une  incision  avec  les  ciseaux  et  on  soulève  avec 
des  pinces  les  faisceaux  qui  se  trouvent  au  côté  interne  de  cette 
incision.  On  parvient  de  cette  manière  à  isoler  très  bien  les  fais- 
ceaux moteurs  et  les  faisceaux  sensitifs  susdits;  en  les  raclant 
ensuite  avec  une  petite  spatule  de  corne,  on  les  nettoie  facilement 
des  petites  quantités  de  substance  grise  qui  y  était  restée  adhé- 
rente. 


(1)  Arch,  di  Farm,  sperim.  e  Scienze  affîni,  anno  XIII,  vol.  XVll,  1914. 


32 


G.  BUGLIA  ET  D.  MAESTRINI 


Les  déterminations  que  nous  avons  faites  sui-  le  matériel  re- 
cueilli de  cette  manière  ont  été  les  suivantes  : 
a)  résidu  sec  à  lOO^-lOô^  C; 
h)  azote  total  suivant  la  méthode  Kjeldalil; 

c)  azote  aminique,  soit  total,  soit  mono-aminique,  de  la  sub- 
stance hydrolisée  à  cliaud  avec  du  HCl,  suivant  la  méthode  au 
formol  (1); 

d)  résidu  de  la  substance  sèche,  ai)rès  extraction  dans  l'ap- 
pareil Soxhlet  avec  de  Talcool  et  de  l'éther,  et  azote  total  de 
l'extrait  alcoolique  et  de  l'extrait  éthéré  (N  extractif;. 

Quelques-unes  de  ces  déterminations  furent  faites  sur  de  la  sub- 
stance fraîche;  d'autres,  sur  de  la  substance  desséchée  à  70^-80^  C. 
Dans  les  deux  cas  les  valeurs  furent  ensuite  rapportées  à  la  quan- 
tité 7o  de  substance  desséchée  à  100^-1 05^  C. 

Une  détermination  donnée  fut  faite  en  même  tem^^s,  et  dans 
les  mêmes  conditions,  sur  les  faisceaux  moteurs  et  sur  les  faisceaux 
sensitifs  de  la  même  moelle.  Cependant,  toutes  les  déterminations 
ne  purent  être  faites  sur  le  matériel  obtenu  d'une  même  moelle. 

Les  valeurs  obtenues  dans  chacune  des  déterminations  sont 
rapportées  dans  le  travail  original.  Nous  ne  rapportons  ici  que 
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(1)  La  technique  employée  dans  ces  déterminations  d'azote  aminique  titrable  au 
formol  fut  la  même  que  celle  que  l'un  de  nous  a  déjà  suivie  dans  des  recherches 
sur  le  tissu  musculaire:  G.  Buglia  et  A.  Gostantino,  Zeitschr.  f.  Physiol.  Chem., 
81,  109-119,  1912.  —  Arch.  it.  de  Biol.,  t.  LIX,  p.  333-342,  1913. 
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les  valeurs  moyennes  pour  cent  gr.  de  substance  fraîche,  pour  cent 
gi\  de  substance  desséchée  à  100*^-105^  C  (valeurs  entre  paren- 
thèses) et  pour  cent  gi\  d'azote  total  de  la  substance  sèche  [valeur 
entre  parenthèses  carrées  |. 

CONCLUSIONS 

Des  résultats  obtenus  on  peut  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

aj  Résidu  sec.  —  I^e  résidu  sec  à  100^-105^  C  des  cordons 
médullaires  ventraux  est  moins  abondant  que  le  résidu  sec  des 
cordons  médullaires  dorsaux. 

bj  Azote  total.  —  La  quantité  d'azote  total  contenue  dans 
100  gr.  de  substance  fraîche  est  toujours  moindre  dans  les  cor- 
dons médullaires  ventraux.  Cette  différence  entre  l'azote  total  des 
cordons  ventraux  et  celui  des  cordons  dorsaux  persiste,  alors  même 
que  l'on  considère  les  valeurs  rapportées  à  100  gr.  de  substance 
sèche.  Cela  démontre  que  la  différente  quantité  d'azote  total  est 
indépendante  du  divers  contenu  en  eau. 

c)  Azote  aminique.  —  Les  valeurs  d'azote  aminique  total,  ti- 
trable au  formol,  de  la  substance  hydrolisée  avec  de  l'acide  (en 
considérant  soit  la  substance  fraîche,  soit  la  substance  sèche)  ap- 
paraissent plus  petites  pour  les  cordons  ventraux  que  pour  les 
cordons  dorsaux.  La  quantité  d'azote  aminique  des  cordons  ven- 
traux et  des  cordons  dorsaux  est  donc  en  rapport  avec  la  quantité 
d'azote  total.  L'azote  mono-aminique  titrable  au  formol,  trouvé 
dans  la  substance  sèche  des  cordons  ventraux  et  des  cordons 
dorsaux,  est  toujours  plus  abondant  que  l'azote  diaminique  (repré- 
senté par  la  différence  entre  l'N  mono-aminique  total  et  l'N  mono- 
aminique);  tous  deux  sont  toujours  moins  abondants  dans  les  cor- 
dons médullaires  ventraux. 

d)  Extraction  alcoolique  et  extraction  éthérée.  —  Le  résidu, 
après  extraction  avec  de  l'alcool  et  avec  de  l'éther,  quand  l'extrac- 
tion est  prolongée  jusqu'à  obtenir  un  résidu  de  poids  constant, 
est  plus  abondant  dans  les  cordons  dorsaux. 

L'azote  de  l'extrait  alcoolique  et  de  l'extrait  éthéré  (azote  ex- 
tractif)^  en  considérant  soit  la  substance  sèche,  soit  la  substance 
fraîche,  apparaît  égal  aussi  bien  pour  les  cordons  ventraux  que 
pour  les  cordons  dorsaux.  Dans  les  cordons  dorsaux,  l'azote  ex- 
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tractif  représente  presque  \  ^  de  l'azote  total;  dans  les  cordons 
ventraux,  un  quantitatif  encore  plus  élevé.  Il  y  a  lieu  de  penser 
que  cette  grande  quantité  d'azote  extractif,  relativement  à  l'azote 
total,  est  donnée  par  des  lipoïdes  et  surtout  par  la  lécithine,  dont 
est  riche  la  substance  nerveuse. 

L'azote  7W?i  extractif^  c'est-à-dire  la  différence  entre  l'azote 
total  et  l'azote  extractif,  est,  au  contraire,  toujours  plus  abon- 
dant (même  par  rapport  à  la  quantité  ^/o.de  l'azote  total)  dans  les 
cordons  dorsaux. 

Les  résultats  de  ces  recherches  préliminaires  démonb^ent  que, 
chez  le  bœuf,  il  existe^  entre  les  cordons  médullaires  ventraux 
(moteurs)  et  les  cordons  médullaires  dorsaux  (seiisitifs) ,  des 
différoices  bien  observables^  dans  la  composition  chimique.  Cela, 
cependant,  ne  nous  autorise  à  avancer  aucune  h3q3othèse  sur  le 
le  rapport  éventuel  (de  cause  ou  d'effet)  entre  une  diverse  acti- 
vité fonctionnelle  de  la  fibre  nerveuse-motrice  et  de  la  fibre  sen- 
sitive et  une  diverse  nature  chimique  de  ces  fibres. 

Des  recherches  ultérieures,  plus  pjarticularisées,  pourront  mettre 
en  évidence  d'autres  différences,  qui  suffiront  peut-être  pour  qu'on 
puisse  arriver  à  une  interprétation  exacte  des  faits  que  nous  avons 
observés;  en  tout  cas  nous  avons  cru  opportun  d'étendre  nos 
recherches  à  d'autres  animaux. 


Recherches  sur  la  sécrétion  spermatiqiie  (i) 


par  le       G  AMANTEA. 


(Laboratoire  de  Physiologie  de  l'Université  de  Rome, 
dirigé  par  le  Prof.  L.  Luciani). 


I.  —  Manière  de  recueillir  le  sperme  chez  le  chien. 

La  sécrétion  spermatique,  comprise  dans  le  sens  le  plus  large 
—  c'est-à-dire,  non  seulement  comme  formation  et  comme  sépa- 
ration d'organismes  élémentaires  (spermatozoïdes)  de  la  part  des 
glandes  sexuelles  mâles,  mais  encore  comme  élaboration  et  comme 
séparation,  de  la  part  d'autres  glandes  accessoires,  de  piroduits 
spéciaux  qui  accompagnent  les  spermatozoïdes  à  l'extérieur  et 
sont  en  connexion  intime  avec  la  biologie  de  ces  derniers  —  n'a 
été  prise  par  personne,  jusqu'à  présent,  comme  objet  de  recherches 
physiologiques  systématiques.  Cela,  sans  doute,  semble  surprenant 
si  l'on  pense  qu'il  s'agit  d'une  fonction  en  connexion  directe  avec 
la  physiologie  de  l'organisme  entier  et  avec  la  conservation  de 
l'espèce.  Les  observations  physiologiques  qui  existent  à  ce  propos, 
et  qui  sont  relativement  restreintes  et  fragmentaires,  ne  peuvent 
rien,  ou  presque  rien,  nous  dire  de  précis  et  de  positif  sur  le  mode 
de  se  comporter,  en  conditions  normales  et  en  conditions  patho- 
logiques, de  la  sécrétion  spermatique,  sur  les  facteurs  capables 
de  l'influencer,  sur  les  effets  de  l'élimination  excessive  ou  de  la 
rétention  du  sperme,  sur  les  rapports  de  la  sécrétion  spermatique 
avec  les  autres  sécrétions,  avec  les  fonctions  nerveuses,  etc.  D'autre 
part,  les  recherches  histologiques,  bien  que  plus  nombreuses,  ne 
suffisent  pas,  à  elles  seules,  pour  résoudre  les  problèmes  variés 
qui  se  rattachent  au  fonctionnement  des  testicules  et  des  glandes 
accessoires  de  l'appareil  génital  mâle. 


(1)  Rend,  délia  R.  Acc.  dei  Lincei,  vol.  XXIII,  fasc.  5  et  6,  1914. 
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Dans  quelques-unes  de  mes  recherches  sur  la  zone  réfiexogène 
des  actes  sexuels  dans  le  i^énis  du  chien  (1;,  j'avais  observé  que, 
chez  cet  animal,  on  peut  éveiller  facilement,  au  moyen  de  la  sti- 
mulation adéquate  d'une  région  pénienne  spéciale  et  circonscrite, 
aussi  bien  l'érection  que  l'éjaculation,  accompagnées  de  mouve- 
ments de  coït  actifs  et  spontanés,  et  qu'on  peut  même  répéter 
l'expérience  plusieurs  fois  le  même  jour.  C'est  ainsi  que  me  vint 
l'idée  d'utiliser  cette  disposition  du  chien.  Quelques  observateurs, 
avant  moi  (Lode  x)ar  exemple  et,  plus  récemment,  Poïarkow  (2)  ), 
ont  recouru  à  des  stimulations  mécaniques  du  pénis  pour  obtenir 
l'éjaculation  et  recueillir  le  sperme,  dans  différents  buts;  mais, 
autant  que  je  sache,  on  n'a  jamais  cherché,  dans  ces  cas,  à  se  rap- 
procher des  conditions  du  coït  normal,  et  c'est  précisément  ce  que 
j'ai  voulu  faire. 

Me  basant  essentiellement  sur  les  principales  connaissances  ana- 
tomiques  et  fonctionnelles  concernant  le  mode  particulier  suivant 
lequel  les  rapports  sexuels  ont  lieu  chez  le  chien,  j'ai  fait  cons- 
truire un  appareil  spécial,  une  espèce  de  vagin  artificiel,  qui 
permet  d'obtenir  l'accomijlissement  d'un  coït  que  nous  pourrions 
appeler  fictif  et  de  recueillir  le  sperme  dans  des  conditions  très 
voisines  de  celles  du  coït  normal,  chez  les  animaux  opportunément 
choisis  et  dressés. 

L'appareil  génital  mâle  du  chien  présente,  au  point  de  vue 
morphologique  (3),  quelques  caractères  spéciaux,  parmi  lesquels, 
dans  notre  cas,  trois  me  semblent  surtout  dignes  d'une  attention 
sijéciale:  un,  pour  ainsi  dire  négatif,  c'est-à-dire  l'absence  de  vé- 
sicules séminales  ;  et  deux  positifs,  c'est-à-dire  la  présence  de  Vos 
du  pénis  et  celle  du  bulbe  du  pénis.  Probablement,  c'est  i)réci- 
sément  avec  l'absence  de  vésicules  séminales  qu'on  doit  mettre 
en  rapport  le  fait  que,  chez  le  chien,  le  processus  d'éjaculation 
dure  très  longtemps,  c'est-à-dire  pendant  la  période  entière  de 
l'accouplement,  lequel,  à  son  tour,  est  prolongé  par  le  gonflement 
du  tissu  caverneux  du  bulbe  durant  l'érection,  ce  qui  fait  que, 
après  l'introduction  du  pénis  dans  le  vagin,  celui-ci  ne  peut  plus 
en  être  retiré  avant  que  l'érection  ait  cessé.  Il  est  donc  nécessaire 
que  l'organe  pénètre  avant  le  gonflement  du  bulbe;  et  cela  est 
rendu  possible  par  un  fait  anatomique  (la  présence  de  l'os  du  pénis) 


(1)  Arch.  f.  die  ges.  Physiol. ,  vol.  GLIV;  Arch,  di  Farmac.  sper.  e  Scienze 
affîni,  vol.  XVI,  1913. 

(2)  Compt.  Rend,  de  la  Soc.  de  Biol.,  t.  LXXIV,  p.  141,  1912. 

(3)  H.  Ellenberger  et  H.  Baum,  Anaiomie  des  Hundes,  Berlin,  1891. 
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et  par  un  fait  physiologique,  que  j'ai  eu  moi-même  l'occasion  de 
constater  ailleurs,  c'est-à-dire  par  l'action  inhibitrice  exercée  sur 
l'érection  par  presque  tous  les  stimulus  portés  sur  la  région  pré- 
bulbaire et  capables  d'éveiller  de  la  douleur:  en  avant  de  la  région 
bulbaire  (zone  réflexogène  des  actes  sexuels),  se  trouve  une  région 
(prébulbaire)  qui,  par  l'action  de  stimulus  dolorifiques,  empêche 
l'érection  et  aussi  l'éjaculation.  En  conséquence,  si,  durant  les 
premières  tentatives  de  coït  qui  précèdent  l'accouplement,  la 
région  prébulbaire  arrive  en  contact  —  ce  qui  est  facile  et  presque 
constant  —  avec  la  peau  de  la  région  périnéale  de  la  femelle,  ou 
avec  la  peau  d'autres  régions  voisines,  cela  suffit  pour  déterminer 
le  ramollissement  du  pénis,  s'il  se  trouvait  en  érection.  En  outre, 
l'érection,  chez  le  chien,  progresse  de  l'extrémité  distale  du  pénis 
vers  l'extrémité  proximale  et  cesse  en  sens  inverse  ;  la  région  bul- 
baire est  la  dernière  à  devenir  turgide,  la  première  à  se  ramollir. 
D'après  tous  ces  faits  anatomiques  et  physiologiques,  en  partie 
déjà  connus,  et  dont  on  peut  facilement  constater  la  connexion 
réciproque,  il  est  possible  de  se  rendre  compte  de  tout  le  cours 
caractéristique  du  coït  chez  le  chien. 

Pour  arriver  à  recueillir  exactement  toute  la  quantité  de  sperme 
émise  durant  l'éjaculation,  il  fallait  précisément  tenir  compte  de 
toutes  les  conditions  fondamentales  susdites,  dans  lesquelles  cet 
acte  s'accomplit  normalement.  Il  me  semble  y  être  parvenu  avec 
la  méthode  suivante. 

L'appareil  que  j'ai  fait  construire  {vagin  artificiel)  est,  en  réa- 
lité, très  simple  (v.  fig.  1).  11  consiste  en  une  grosse  poire  de 
gomme  élastique,  longue  de  14-15  centimètres  et  munie,  à  une 
extrémité  —  et  précisément  à  3  cm.  de  distance  de  l'étranglement 
plutôt  brusque,  où  son  plus  grand  axe  transversal  se  réduit  à  3  cm. 
seulement  —  d'une  ouverture  de  cm.  2,5  de  diamètre.  A  travers 
cette  ouverture  passe  un  sachet,  également  de  gomme  élastique 
(sachet  extérieur  ou  de  sûreté),  à  parois  plutôt  robustes  et  dont 
les  bords,  renversés  sur  celui  de  la  poire,  y  sont  fixés  et  serrés 
par  un  anneau  métallique  appliqué  dessus.  Le  sachet,  étant  très 
large  (7-8  cm.  de  diamètre),  relativement  au  col  de  la  poire  par 
lequel  il  doit  passer,  il  en  résulte  la  formation  de  plis  qui  sont 
très  utiles  pour  mitiger  la  rigidité  des  parois  du  col.  Une  mon- 
ture métallique  spéciale  permet  de  suspendre  l'appareil  —  sans 
quïl  puisse  se  renverser  —  à  l'extrémité  d'un  bâtonnet  de  fer, 
long  de  20  cm.  et  replié  à  l'extrémité  opposée,  de  manière  à 
former  un  angle  de  peu  inférieur  à  l'angle  droit;  on  peut  ainsi 
l'accrocher  à  un  des  anneaux  qui,  à  différente  hauteur,  sont  fixés 


La  diverse  distance  du  sol  à  laquelle  les  anneaux,  au  nombre  de 
trois,  sont  fixés,  a  été  calculée  d'après  la  différente  taille  (petite, 
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moyenne  ou  grande)  des  chiens  sur  lesquels  on  veut  expérimenter. 
En  outre,  on  a  construit  la  petite  caisse  de  manière  qu'elle  soit 
très  pesante,  pour  empêcher  qu'elle  puisse  se  renverser  sous  la 
traction  que  le  chien,  comme  nous  le  verrons,  exercé  sur  l'ap- 
pareil. Le  système  de  suspension  de  ce  dernier  et  le  mode  de 
connexion  avec  les  anneaux  de  la  petite  caisse  de  soutien,  sont 
tels  qu'ils  permettent  de  faciles  déplacements  en  haut  et  en  bas; 
il  est  absolument  impossible  que  la  poire  s'incline  au  point  de 
laisser  perdre  du  liquide  spermatique  qu'on  y  recueille. 

Pour  recueillir  le  sperme  il  faut,  avant  tout,  remplir  d'eau, 
chauffée  à  38<^-40<^  C,  l'espace  compris  entre  les  parois  de  la  poire 
et  celles  du  manchon  et  introduire,  à  l'intérieur  de  celui-ci,  un 
autre  sachet  à  minces  parois  (sachet  interne  collecteur),  en  en 
renversant  l'extrémité  ouverte  sur  l'anneau  métallique  qui  fixe  le 
sachet  externe  au  col  de  l'appareil.  Le  sachet  externe  est  destiné 
à  amoindrir,  par  ses  plis,  la  rigidité  des  parois  du  col  et  à  donner 
aussi  une  condition  de  sûreté  dans  le  cas  où  le  sachet  interne^ 
destiné  exclusivement  à  recevoir  le  liquide  spermatique,  viendrait 
à  se  rompre.  On  lubrifie  le  sachet  interne,  près  de  l'ouverture, 
avec  un  peu  de  vaseline,  ou  bien,  si,  iDour  des  raisons  expérimen- 
tales, il  convenait  d'éviter  le  mélange  de  cette  substance,  on 
l'humecte  avec  un  peu  d'eau  distillée  tiède;  ensuite,  tenant  l'ap- 
pareil dans  la  main  droite,  on  passe  celle-ci  entre  les  membres 
antérieurs  du  chien  dont  on  veut  recueillir  le  sperme,  et,  en 
s'aidant  de  la  main  gauche,  on  fait  en  sorte  que  le  pénis  de  l'a- 
nimal pénètre  dans  l'appareil,  en  évitant  le  mieux  possible  de 
provoquer  de  la  douleur.  A  la  pénétration  de  la  seule  région  pré- 
bulbaire, le  chien,  surtout  si  l'eau  dans  la  poire  est  peu  ou  trop 
chaude,  ou  bien  si  le  frottement  est  un  peu  fort,  tend  à  retirer 
l'organe  ;  mais  si  l'on  fait  pénétrer  aussi  le  bulbe  du  pénis  et  que, 
avec  l'appareil,  on  accomplisse  des  mouvements  de  va  et  vient, 
on  voit  immédiatement  le  chien  commencer  des  mouvements  actifs 
et  spontanés  de  coït,  tandis  que,  entre  ses  membres  antérieurs, 
dans  un  véritable  embrassement,  il  serre  fortement  l'avant-bras 
ou  le  bras  de  l'expérimentateur.  Lorsque  l'orgasme  a  cessé,  l'a- 
nimal, toujours  spontanément,  fait  l'acte  de  se  désaccoupler ; 
c'est  là,  dans  les  conditions  de  coït  fictif,  comme  dans  le  coït 
normal  du  chien,  le  signe  de  la  fin  d'une  première  phase,  qui  est 
suivie  d'une  seconde,  dans  laquelle  l'acte  atteint  le  cours  à  poste- 
riori. L'érection  s'étant  complétée  et  le  bulbe  du  pénis  étant  de- 
venu turgide  au  delà  de  l'étranglement  de  l'appareil,  le  pénis  ne 
peut  plus  être  retiré.  Il  suffit  alors  de  fixer  l'appareil  à  un  des- 
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anneaux  de  la  petite  caisse  de  soutien  et  d'attendre  que  l'animal 
se  détache  de  lui-même  au  terme  de  l'érection.  Le  chien  exerce 
sur  l'appareil,  durant  la  seconde  i^ériode  du  coït  fictif  une  traction 
évidente,  de  même  que  dans  l'accouplement  avec  la  chienne^ 
comme  pour  augmenter  le  frottement  entre  la  superficie  de  la 
zone  réflexogène  et  les  parois  du  vagin  artificiel,  ou,  respective- 
ment, du  vagin  de  la  chienne.  Mais,  plus  tard,  dans  un  autre 
travail,  je  me  propose  de  m'étendre  plus  longuement  sur  ce  fait^ 
comme  sur  tout  le  cours  de  l'accouplement  chez  le  chien. 

Dans  la  fig.  2  on  peut  voir  un  des  chiens  sur  lesquels  j'ai  pu 
expérimenter  jusqu'à  présent,  précisément  durant  que  je  recueillais 
le  sperme. 

Comme  il  est  facile  de  l'imaginer,  on  parvient  à  mesurer  avec 
la  plus  grande  exactitude  le  sperme  qu'on  peut  recueillir  avec  ma 
méthode,  et  on  peut  l'utiliser  pour  des  recherches  variées. 

Les  chiens  qui  se  prêtent  le  mieux  pour  ce  genre  d'expérience& 
sont,  sans  aucun  doute,  ceux  de  petite  et  de  moyenne  taille,  en 
pleine  maturité  sexuelle;  on  i3eut  emplo3^er  aussi  les  chiens  de 
grosse  taille,  mais  il  s'en  trouve  parmi  eux  un  plus  grand  nombre 
de  trop  froids  et  de  rétifs.  Toutefois  je  fais  observer  que  celui 
qui  est  représenté  dans  la  fig.  2  était  précisément  un  chien  de 
grosse  taille,  qui,  lui  aussi,  a  très  bien  répondu  à  notre  but. 
Avant  de  commencer  les  expériences,  il  faut  gagner  l'amitié  du 
chien  qu'on  veut  employer,  en  lui  donnant  personnellement  sa 
nourriture,  en  le  caressant  souvent,  et  si  l'on  parvient,  même  une 
seule  fois,  à  bien  recueillir  le  sperme,  on  peut  être  sûr  que,  dans 
la  suite,  il  est  beaucoup  plus  facile  ou  même  très  facile  d'obtenir 
le  même  résultat. 

En  expérimentant  avec  la  méthode  décrite,  on  ne  peut  nier 
qu'on  se  rapproche  beaucoup  des  conditions  normales,  toutefois 
il  est  nécessaire  de  rappeler  que  le  coït  fictif  n'est  pas  parfai- 
tement la  même  chose  que  le  coït  normal:  dans  le  premier  manque,, 
en  effet,  pour  le  chien,  par  exemple,  la  source  d'excitations  pro- 
venant, par  la  voie  de  l'odorat,  des  organes  génitaux  de  la  chienne 
en  chaleur;  mais  il  est  vrai  aussi,  que,  à  cela  peut  suppléer  l'exci- 
tation, parfois  suijérieare  même  à  ce  qu'on  pourrait  imaginer,, 
qu'éveille,  chez  le  chien  dressé  au  genre  de  recherches  que  ma 
méthode  permet,  la  vue  de  l'expérimentateur.  Si,  comme  base  de 
comparaison,  on  veut  prendre  la  durée  de  l'éjaculation,  d'après 
ce  qui  résulte  pour  moi  d'expériences  comparatives  faites  dans 
ce  but,  en  accouplant,  avec  une  chienne  en  chaleur,  des  chiens 
dont  je  connaissais  déjà  la  durée  du  coït  fictif,  je  puis  affirmer 
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que  je  n'ai  pas  observé  de  différences  substantielles.  Même  en 
introduisant,  dans  le  vagin  d'une  chienne  en  chaleur,  un  sachet 
de  gomme  élastique  à  minces  parois  et  en  accouplant  cette  chienne 
avec  le  mâle,  lorsque  l'expérience  a  réussi,  c'est-à-dire  quand  le 
pénis  du  chien  a  pénétré  dans  le  sachet  et  que  l'éjaculation  a  eu 
lieu  dans  celui-ci,  je  n'ai  jamais  pu  observer  de  différences  subs- 
tantielles en  comparant  la  quantité  de  sperme  et  le  nombre  des 
spermatozoïdes  obtenus  du  même  chien  dans  un  coït  fictif. 

Je  me  propose,  en  me  servant  de  la  méthode  du  vagin  artificiel, 
de  faire  une  série  de  recherches  systématiques  sur  la  sécrétion 
spermatique,  considérée,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  à  un  large  point 
de  vue.  Les  résultats  obtenus  seront  rapportés  dans  des  Notes  suc- 
cessives, sans  cependant  m'astreindre  à  suivre  un  ordre  rigoureu- 
sement préétabli. 

Les  principaux  problèmes  que  je  compte  étudier,  et  sur  quel- 
ques-uns desquels  j'ai  déjà  commencé  des  recherches,  sont  les 
suivants  : 

a)  cours  normal  de  la  sécrétion  spermatique; 
h)  influences  et  conditions  capables  de  faciliter,  d'empêcher 
ou  de  troubler  la  sécrétion  spermatique; 

c)  rapports  entre  la  sécrétion  spermatique  et  le  système 
nerveux  ; 

d)  rapports  entre  la  sécrétion  spermatique  et  d'autres  sécrétions 
(internes  et  externes); 

e)  rapports  entre  l'alimentation  et  la  sécrétion  spermatique; 

f)  échange  matériel  dans  les  pertes  excessives  et  dans  la  ré- 
tention du  sperme; 

g)  propriétés  du  sperme  et  biologie  des  spermatozoïdes; 

h)  la  sécrétion  prostatique  i)ar  elle-même  et  dans  ses  rapports 
avec  la  fonction  des  testicules,  etc. 

Relativement  à  la  dernière  question,  je  veux  faire  observer  que 
j'ai  en  cours  quelques  essais  de  ligature  des  canaux  déférents, 
pour  recueillir  (toujours  avec  mon  appareil)  la  sécrétion  des 
glandes  accessoires  de  l'appareil  génital  mâle  du  chien.  Comme,, 
chez  cet  animal,  non  seulement  les  vésicules  séminales  mais  en- 
core les  glandes  de  Cowper  font  défaut,  on  peut  croire  que,  parmi 
les  glandes  accessoires  susdites,  la  prostate  est  celle  qui  a  le  plus 
d'importance  au  point  du  vue  fonctionnel;  l'étude  de  la  sécrétion 
recueillie  pendant  la  ligature  des  canaux  déférents  constituerait 
donc  surtout  l'étude  de  la  sécrétion  prostatique. 

De  ce  que  j'ai  dit,  il  résulte  que  le  chien  peut  constituer  Va- 
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nhnal  de  cJioix  dans  les  recherches  sur  la  sécrétion  spermatique. 
Son  érection,  caractéristique  et  relativement  de  longue  durée, 
peut  se  prêter,  elle  aussi,  à  des  observations  spéciales.  Toutefois 
il  sera  utile  d'essayer,  dans  la  mesure  du  possible,  sur  d'autres 
animaux  encore,  des  recherches  semblables  à  celles  que  je  me 
propose  de  faire  pour  le  moment  sur  le  chien. 

II.  —  Premières  obseryatioiis 
sur  la  sécrétion  spermatique  normale  du  chien. 

Je  rapporterai  brièvement  les  premières  observations  générales 
que,  en  me  servant  de  la  méthode  décrite,  j'ai  pu  faire,  jusqu'à 
présent,  sur  la  sécrétion  spermatique  du  chien. 

Je  dois  dire  d'abord  que,  après  m'être  assuré  que,  vraiment,  chez 
le  chien^  l'éjaculation  dure  pendant  toute  la  période  du  coït  —  et 
ce  fait  qui  a  servi  de  base  pour  la  construction  du  vagin  arti- 
ficiel^ j'ai  pu  le  constater  facilement  en  stimulant  d'une  manière 
adéquate  la  zone  réflexogène  pénienne  pour  les  actes  sexuels,  et 
en  reproduisant  les  conditions  du  coït  normal,  c'est-à-dire  en  tenant 
le  pénis  de  l'animal  entre  le  pouce  et  l'index,  lubrifiés,  et  ap- 
pliqués sur  la  région  rétrobulbaire  — ,  j'ai  recouru  à  la  même 
méthode  simple  pour  établir  si  des  spermatozoïdes  sont  présents 
dans  toutes  les  portions  du  liquide  spermatique  éliminé  durant 
une  éjaculation  entière.  En  recueillant  le  sperme  d'une  manière 
fractionnée,  j'ai  pu  m'assurer  que,  dans  l'éjacnlation  du  chien,  il 
est  possible  de  distinguer  trois  périodes:  dans  la  première  pé- 
riode^ coïncidant  avec  les  mouvements  du  coït  (mouvements  de 
va  et  vient  du  train  postérieur,  embrassement)  et  avec  le  véri- 
table orgasme,  le  sperme  éliminé  est  lactescent  et  très  riche  de 
spermatozoïdes;  dans  la  seconde^  qui  commence  à  partir  du  mo- 
ment où  le  chien  fait  l'acte  de  se  désaccoupler  et  qui  se  confond, 
sans  limites  nettes,  avec  la  suivante,  le  sperme  devient  toujours 
plus  pauvre  de  spermatozoïdes;  enfin,  dans  la  troisième^  le  liquide 
éliminé,  très  limpide,  est  entièrement  privé  de  spermatozoïdes. 
La  première  portion  de  sperme,  si  le  chien  sur  lequel  on  expéri- 
mente se  trouvait  depuis  longtemps  en  repos  sexuel  complet,  peut 
aussi  contenir  de  nombreux  cristaux. 

Dans  les  recherches  instituées  avec  la  méthode  du  vagin  arti- 
ficiel, j'ai  tenu  compte,  jusqu'à  présent,  de  la  diu^é  du  coït  fictif, 
de  la  quantité  de  sperme  recueilli  et  du  nombre  des  spermato- 
zoïdes contenus  dans  celui-ci.  La  durée  du  coït  a  été  mesurée 
d'après  le  temps  écoulé  depuis  l'introduction  du  pénis  du  chien 
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dans  l'appareil  jusqu'au  détachement  spontané  de  l'animal  de  ce 
dernier.  On  a  mesuré  le  sperme,  recueilli  dans  le  sachet  interne 
et  à  parois  minces  de  l'appareil,  en  le  versant,  avec  soin  et  le 
Ijlus  complètement  possible,  dans  un  petit  cylindre  gradué  en 
dixièmes  de  cm^  et  pourvu  d'un  bouchon  à  l'émeri.  J'ai  calculé 
que  la  quantité  de  liquide  qui  reste  adhérente  à  la  superficie  in- 
terne du  sachet  est,  en  moyenne,  de  cm^  0,2;  j'ai  donc  toujours 
ajouté  cm^  0,2  au  liquide  versé  dans  le  cylindre,  en  en  évaluant 
le  volume  comme  constant.  J'ai  pu  exécuter  d'une  manière  très 
simple  rénumération  des  spermatozoïdes,  en  recourant  à  l'ap- 
pareil, bien  connu,  de  Thoma-Zeiss.  Cependant,  si  l'on  veut  faire 
le  compte  immédiatement  après  avoir  recueilli  le  sperme,  une 
difficulté  se  présente,  qui  consiste  dans  la  mobilité  dont  les  sper- 
matozoïdes sont  doués.  J'ai  remédié  à  cet  inconvénient  en  em- 
ployant, pour  la  dilution,  non  les  solutions  conseillées  dans  le  cas 
des  érythrocytes,  mais  une  solution  de  bisulfate  de  quinine  à  1  7oi 
qui  tue  instantanément  les  spermatozoïdes  sans  les  altérer.  Ce- 
pendant on  peut  aussi  attendre  que  les  spermatozoïdes  perdent 
leurs  mouvements  (ce  qui,  d'ordinaire,  a  presque  toujours  lieu  au 
bout  de  trois  heures  environ  à  température  du  milieu)  et  procéder 
ensuite  à  Ténumération,  comme  on  le  fait  pour  les  érythrocytes. 
Avant  de  prendre  l'échantillon  de  sperme,  il  est  toujours  bon 
de  bien  agiter  le  liquide  dans  le  cylindre  gradué,  en  renversant 
plusieurs  fois  celui-ci  après  l'avoir  fermé  avec  le  bouchon.  La 
dilution  à  conseiller  pour  l'énumération  est  celle  de  1 : 10  -  1 :  20. 
Dans  mes  recherches,  j'ai  toujours  ])ris  comme  résultat  définitif, 
pour  chaque  énumération,  la  moyenne  d'au  moins  trois  comptages 
successifs,  toujours  exécutés  avec  des  échantillons  différents  de 
sperme  et  en  comptant  les  spermatozoïdes  distribués  sur  au 
moins  200  petits  carrés  de  l'appareil  de  Thoma-Zeiss. 

Jusqu'à  présent,  j'ai  pu  expérimenter  ainsi  sur  plus  de  BO  chiens, 
de  diverse  grosseur  et  de  différente  race,  tous  en  parfaite  matu- 
rité sexuelle;  toutefois,  il  ne  m'a  pas  encore  été  possible  de  tenir 
compte  exactement  de  l'âge  des  différents  animaux. 

Avant  d'instituer  d'autres  recherches  j'ai  senti  le  besoin  de  bien 
m'orienter,  relativement  à  la  sécrétion  spermatique  normale  de 
l'animal  que  j'ai  choisi  pour  l'étude.  Et  ici,  précisément,  comme 
je  l'ai  déjà  dit,  je  rapporterai  les  premières  observations  sur  la 
durée  du  coït  fictif,  sur  la  quantité  de  sperme  et  sur  le  nombre 
des  spermatozoïdes  chez  le  chien ,  en  conditions  tout  à  fait 
normales. 

La  durée  du  coït  fictif  n'est  pas  la  même  chez  tous  les  chiens; 
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mais,  pour  un  même  animal^  elle  se  mantient  toujours  norma- 
lement constante^  dans  des  certaines  limites  qui  ne  sont  jamais 
dépassées.  Par  exemple,  un  chien  pour  lequel  la  durée  du  coït 
fictif  oscille  normalement  entre  8'  et  12',  ne  la  présentera  jamais, 
normalement,  de  5'  à  6'  ou  de  15'-20'.  En  tenant  compte  de  plu- 
sieurs éjaculations  successives,  provoquées  en  intercalant  entre 
l'une  et  l'autre  des  périodes  de  repos  suffisantes  (au  moins 
3-4  jours),  on  peut  croire  que,  chez  une  certaine  majorité  de 
chiens,  la  durée  du  coït  fictif  oscille  entre  7'  et  15';  chez  un  bon 
nombre  d'autres,  elle  oscille  entre  15'  et  18',  comme  il  résulte  du 
tableau  I.  Difficilement  on  observe  une  durée  inférieure  à  7', 
tandis  qu'il  est  plus  facile  de  l'observer  supérieure  à  18'.  Quoi 
qu'il  en  soit,  je  puis  affirmer  que  des  durées  trop  brèves  (l'-5'i 
ou  trop  longues  (25'-30')  ne  doivent  plus  être  considérées  comme 
normales.  Si  l'on  recueille  le  sperme  plusieurs  fois  de  suite,  à 
intervalles  très  rapprochés,  on  observe  que  la  durée  de  l'éjacu- 
lation,  dans  une  première  période,  devient  toujours  plus  longue, 
tandis  que,  quand  la  fatigue  de  l'animal  commence,  elle  devient 
excessivement  courte. 

La  quantité  de  sperme  est,  elle  aussi,  normalement  constante^ 
dans  de  certaines  limites^  pour  chaque  chien.  Si  l'on  recueille 
le  sperme  plusieurs  fois,  mais  sans  intervalle  de  repos  suffisant 
(par  exemple  une  fois  par  jour),  sa  quantité  est  maximum  le 
premier  jour  et  elle  décroît  les  jours  suivants,  c'est-à-dire  que, 
quand  on  recueille  le  sperme  à  des  intervalles  insuffisants,  c'est 
quand  on  le  recueille  la  première  fois  qu'on  a  la  quantité  la  plus 
abondante.  Il  existe  un  certain  rapport  entre  la  quantité  de 
sperme  et  les  dimensions  de  l'animal,  dans  ce  sens  que  les  chiens 
plus  gros  éliminent  une  plus  grande  quantité  de  sperme;  mais 
ce  rapport  n'est  pas  absolu.  Il  suffit,  pour  le  démontrer,  du  fait 
que  c'est  parfois  de  chiens  de  grosseur  moj^enne  que  j'ai  obtenu 
la  quantité  plus  grande  de  sperme  (Voir  tableau  I).  En  expéri- 
mentant sur  des  animaux  normaux  et  en  repos  sexuel,  et  en  me 
référant  à  la  quantité  de  sperme  obtenue  en  premier  lieu  sur 
chacun  d'eux,  j'ai  trouvé,  jusqu'à  présent,  comme  quantité  mi- 
nimum, cm^  1,7,  et  comme  quantité  maximum,  (ini^  19,1,  indépen- 
damment de  la  grosseur  de  l'animal. 

Quant  au  nombre  total  des  spermatozoïdes  de  chaque  éjacu- 
lation,  il  n^est  en  rapport,  ni  avec  la  durée  du  coït,  ni  avec  la 
quantité  de  sperme  éliminée,  ni  avec  les  dimensions  de  V animal. 
Cependant  il  existe  probablement  un  rapport  avec  l'âge,  rapport 
dont,  jusqu'à  présent,  il  ne  m'a  pas  été  possible  de  tenir  un  compte 
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exact.  Toujours  en  me  référant  à  la  première  fois  où  j'ai  recueilli 
le  sperme,  de  chiens  en  repos  sexuel,  je  puis  dire  que  le  nombre 
total  des  spermatozoïdes  oscille,  suivant  mes  observations,  entre 
38,740,000  et  679,960,000  pour  une  éjaculation  (voir  tableau  I). 
Divers  facteurs  (stimulus  périphériques,  excitations  psychiques, 


TABLEAU  1. 


Chien 

Poids  en  kg. 

Durée 
du  coït  fictif 
en  minutes 

Quantité 
du  sperme 
en  cm' 

Nombre 
des  spermatozoïdes 
éliminés 

 . 

1 



4,600 

10 

1,7 

109.480.000 

11 

4,800 

7 

2,6 

38.740  000 

m 

5,500 

10 

4,3 

44.290.000 

IV 

6,400 

16 

16,0 

164.800.000 

V 

6,700 

15 

2,7 

130.680.000 

VI 

7,000 

8 

4,2 

151.620.000 

VII 

7.200 

15 

13,3 

163.590.000 

VIII 

7,800 

lî 

6.3 

211.680.000 

IX  . 

8,000 

15 

6,0 

348.000.000 

X 

8,600 

14 

7,1 

188.860.000 

XI 

9,000 

9 

6,8 

208-080.000 

XII 

9,600 

12 

7,5 

248.000.000 

/\  1 1 1 

9,900 

11 

5,0 

110  000  000 

XIV 

10,000 

10 

6,5 

280.800.000 

XV 

11,100 

18 

16,5 

199.650.000 

XVI 

11,100 

11 

548.340.000 

XVII 

18,000 

8 

7,4 

109.520,000 

XVIII 

20,000 

8 

7,7 

93.170.000 

XIX 

20,100 

12 

19,1 

679.960.000 

XX 

20,300 

9 

8,8 

364.320.000 

Exemple  de  la  durée  du  coït  fictif,  de  la  quantité  de  sperme  et  du  nombre  des 
spermatozoïdes  chez  18  chiens  normaux,  après  une  longue  période  de  repos  sexuel. 
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état  de  nutrition  de  l'animal,  etc.)  peuvent  influencer  la  durée  du 
coït  fictif;  ces  mêmes  facteurs,  et  un  grand  nombre  d'autres  en- 
core, directement  ou  indirectement,  en  sens  positif  ou  en  sens 
négatif,  peuvent  influer  sur  la  quantité  totale  du  liquide  sperma- 
tique  éliminé;  enfin,  de  nombreux  facteurs  peuvent  aussi  faire 
varier  la  production  et  l'élimination  des  spermatozoïdes;  mais  je 
m'occuperai  plus  tard  de  ces  facteurs. 

Avant  de  terminer,  je  veux  mentionner  ici,  en  passant,  un  fait 
que,  quoiqu'il  me  paraisse  avoir  été  déjà  bien  observé,  j'es^jère 
pouvoir  faire  ressortir  plus  clairement  dans  une  autre  Note.  Et 
voici  en  quoi  il  consiste  :  si  l'on  recueille  le  sperme  d'un  chien 
normal  après  une  longue  et  sûre  période  de  repos  sexuel  et  qu'on 
le  recueille  une  seconde  fois  après  un  intervalle  de  temps  op- 
portun (de  2-3  jours,  jusqu'à  10-12),  on  peut,  la  seconde  fois, 
obtenir  un  nombre  de  spermatozoïdes  bien  supérieur  à  celui  de 
la  première.  Evidemment  la  première  éjaculation  a  exercé  une 
action  excitante  (trophique)  sur  la  sécrétion  testiculaire  (voir 
tableau  II). 

TABLEAU  II. 


Nombre 
des  spermatozoïdes  éliminés 


208.080.000 
572.400.000 

93.170.000 

825.500.000 
44.400.000 

189.200.000 
211.680.000 

450.210.000 
110.000.000 

263.320.000 

Exemple  de  la  manière  dont  peut  augmenter  le  nombre  des  spermatozoïdes» 
quand  on  recueille  le  sperme  deux  fois  successivement,  avec  un  intervalle  de  2 
à  12  jours  entre  la  première  et  la  seconde. 


Chien 


Jour  où  le  sperme 
a  été  recueilli 


15  novembre  1913 


21 
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11 

18 
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22 
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IV 

3 

janvier 

1914 

15 
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Sur  la  fonction  auriculstire  du  cœur  d^'Emys  europaea  „ 

Note  I. 

Influence  de  FhypotoniGité  et  de  rhypertonicité  du  liquide 
sur  la.  double  fonction  auriculaire  du  cœur  isolé  d'^'Emys  europaea  „  (1) 

par  le       G.  BUGLIA. 


(Institut  de  Physiologie  de  l'Université  de  Pise, 
dirigé  par  le  Prof.  V.  Aducco). 


(Avec  deux  planches) 


Bien  que  le  phénomène,  si  beau  et  si  intéressant,  de  la  double 
fonction  rythmique  et  tonique  des  oreillettes  à^Eînys  europaea^ 
découvert  par  i'ano,  ait  été  l'objet  de  recherches  successives,  soit 
de  la  part  de  Fano  lui-même  (2),  soit  de  la  part  d'autres  expéri- 


(1)  Atti  délia  Società  toscana  di  Scienze  natur.^  1914. 

(2)  G.  Fano,  Sulle  oscillazioni  del  tono  auricolare  del  cuore  [Lo  Sperimentale, 
LVII,  501-504,  1886).  —  Id.,  Ueber  die  Tonusschwankungen  der  Atrien  des 
Herzens  von  Emys  europaea  (Beitr.  zur  Physiol.,  G.  Ludwig  gewidmet,  Leipzig, 
287,  188T  ;  Centralbl.  fur  Physiol.,  I,  p.  310,  1887).  —  G.  Fano  et  S.  Sciolla, 
Azione  di  alcuni  veleni  sulle  oscillaziorA  del  tono  auricolare  nel  cuore  delVEmys 
europaea,  Mantova,  1887  {Centralbl.  f.  Physiol.,  I,  770,  1887;  Arch.  ital.  de 
Biol.,  IX,  61-72,  1888).  —  G.  Fano  et  V.  Fayod,  Bi  alcuni  rapporti  fra  le  pro- 
prietà  contro.ttili  e  le  elettriche  degli  atri  cardiaci,  Mantova,  1887  (Centralbl, 
f.  Physiol.,  I,  770,  1887;  Arch.  ital.  de  Biol.,  IX,  143-164,  1888).  —  G.  Fano 
(en  collaboration  avec  le  D""  F.  Badano),  Sulle  cause  e  sul  significato  délie  oscil- 
lazioni del  tono  atriale  nel  cuore  delV Emys  europaea  (Ricerche  di  Fisiol.  e  Se. 
aff.  dedicate  al  Prof.  Luciani  nel  XXV  anno  del  suo  insegnamento.  Soc.  Ed. 
Libr.,  Milano,  15,  1900;  Arch.  it.  de  Biol.,  XXXIV,  301-340,  1900).  ~  G.  Fano, 
Sopra  un  «  Contributo  del  Sig.  Elias  Rosenzweig  alla  conoscenza  délie  oscilla- 
zioni del  tono  atriale  nelVEmys  europaea  »  {Arch,  di  Fisiol.,  I,  247-248,  1904); 
Id.,  Su  alcune  variazioni  elettriche  del  cuore  che  accompagnano  la  inibizione 
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montateurs  (1),  toutefois  quelques  particularités,  sur  lesquelles  on 
n'a  que  peu  ou  point  insisté,  méritent  d'être  ultérieurement  ap- 
Ijrofonclies,  car  leur  connaissance  peut  apporter  quelque  utile 
contribution  relativement  aux  causes  qui  influent  sur  la  mani- 
festation du  phénomène.  Après  les  recherches  les  plus  récentes,  qui 
ont  mis  en  évidence  que  les  oscillations  du  tonus  auraient  un 
substratum  constitué  par  des  cellules  musculaires  lisses,  et,  con- 
séquemment,  p>ar  une  structure  périphérique  distincte  des  fibres 
striées,  ce  phénomène  acquiert  une  signification  bien  différente 
de  celle  qu'on  i30uvait  lui  attribuer  précédemment. 

Ainsi,  tandis  qu'on  n'a  pas  étudié  particulièrement  l'influence 
—  mise  en  évidence  par  Fano  —  des  stimulus  mécaniques  appliqués 
directement  sur  le  tissu  auriculaire,  on  n'a  pas  cherché,  autant 
que  je  sache,  à  connaître  l'influence  qu'exerce,  sur  la  contraction 
rythmique  et  sur  les  oscillations  du  tonus  de  l'oreillette  diEmys 
europaea^  \q  facteur  physico-chimique  "  tonicité  du  liquide  ,,,  dans 
lequel  on  conserve  la  préparation  cardiaque  lorsqu'on  veut  en 
étudier  les  manifestations  fonctionnelles  après  l'avoir  isolée  du 
corps  de  l'animal.  Seul,  Fano,  en  étudiant  l'action  de  quelques 
substances  sur  la  fonction  auriculaire  du  cœur  à^Emys  eiiropaea^ 
mentionne  incidemment  que  l'effet  différent  produit  jDar  quel- 
ques-unes d'entre  elles,  lorsqu'on  les  emploie  en  concentration 
différente,  ne  peut  être  attribué  à  la  diverse  concentration  des 
liquides  employés,  laquelle  peut  provoquer  des  actions  osmotiques 


pneumogastrica  {Arch,  di  Fisiol,  I,  249-262,  1904).  —  Id.,  Appunti  sintetici,  1 
{Arch,  di  Fisiol.,  XI,  203-209,  1913).  —  G.  Fano  et  1.  Spadolini,  SulVelettro- 
cardiogramma  durante  le  oscillazioni  del  tono  negli  atri  dell\  Emys  enropaea» 
{Arch,  di  Fisiol.,  XI,  467-476,  1913). 

(1)  F.  BoTTAZZi,  The  oscillations  of  the  auricolar  Tonus  in  the  batrachian 
Heart  with  a  theory  on  the  fonction  of  Sarcoplasma  in  Muscular  tissue  {Journ. 
of  Physiol,  XXI,  1-21,  1897;  Arch.  ital.  de  Biol.,  XXVI,  380-386,  1896).  — 
F.  BoTTAZZi  et  0.  F.  F.  Grunbaum.  On  plain  Muscle  {Journ.  of  Physiol.,  XXIV, 
51-71,  1899;  Arch.  ital.  de  Biol.,  XXXIII,  253-281,  1900).  -  F.  Bottazzi, 
Azione  del  vago  e  del  simpatico  sopra  gli  atri  del  cuore  deU\<  Emys  europaeay^ 
(Riv.  di  Sc.  Biol.,  n.  i  et  2,  vol.  11,78,  1900;  Arch.it.de  Biol.,  XXXIV,  17-35, 
1900).  —  Id.,  Ancora  delVazione  del  vago  e  del  simpatico  sugli  atri  del  cuore 
deir«Emys  europaea»  {Riv.  di  Sc.  Biol.,  n.  11  et  12,  vol.  11,  1900;  Arch.  ital. 
de  Biol.,  XXXVI,  277-299,  1901).  —  Id.,  Ricerche  sulla  musculatura  cardiale 
dell\<  Emys  europaea>>  {Zeitschr.  f.  Allg.  Physiol.,  \l,  140-194,  1907)  —  E.  Ro- 
SENZWEiG,  Beitrdge  zur  Kenntniss  der  Tonusschwankungen  des  Herzens  von 
«Emys  europaea»  {Arch.  f.  {Anat.  u.)  Physiol.,  Suppl.  Bd.,  192-208,  1903).  — 
D.  Maestrini,  Osseroazioni  sul  cuore  delV«  Emys  europaea»  e  dei  Batraci  {Ann. 
Fac.  medic.  Univ.  Perugia,  vol.  II,  fasc.  4,  1912). 
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particulières  dans  les  cellules  musculaires.  Et  cela,  soit  parce  que, 
en  employant  d'autres  substances  en  solutions  plus  concentrées 
ou  plus  diluées  que  les  précédentes,  TA.  n'obtint  pas  d'effets  ana- 
logues, soit  aussi  parce  que,  pour  les  diverses  substances,  les  ré- 
sultats ne  furent  jamais  j^roportionnels  à  la  concentration  de 
chacune  des  solutions. 

Il  convient  cependant  de  faire  observer  que  les  résultats  de  ces 
recherches  n'excluent  pas,  en  réalité,  toute  influence  quelconque 
du  facteur  physico- chimique,  représenté  par  la  "  concentration 
moléculaire  et  par  la  pression  osmotique  du  liquide  „,  car,  dans 
le  cas  spécial  de  ces  recherches,  rien  n'empêche  de  croire  que  ce 
facteur  soit  masqué  par  le  facteur  chimique,  représenté  par  la 
^'  toxicité  chimique  de  la  substance  „.  Et,  à  ce  propos,  je  dois 
ra])peler  quelques-unes  de  mes  recherches,  sur  la  toxicité  com- 
parée des  cathions  sur  le  muscle  (1),  desquelles  il  est  résulté  avec 
évidence  que,  dans  l'évaluation  de  la  toxicité  générale  d'une  sub- 
stance, dissoute  dans  un  liquide,  sur  un  protoplasma  quelconque, 
il  est  impossible  de  ne  pas  tenir  compte  du  facteur  physique 
aussi  bien  que  du  facteur  chimique  de  la  solution  et  du  fait  que 
c'est  tantôt  l'un  tantôt  l'autre  qui  prédomine.  Il  résulte  de  cela 
que  l'influence  du  facteur  physique  ne  pourra  être  bien  constatée 
que  dans  le  cas  où  il  s'agira  de  solutions  d'une  substance  qui 
présente  un  degré  minime  de  "  toxicité  chimique  „,  tandis  que, 
vice-ver  sa,  l'influence  du  facteur  chimique  pourra  être  mieux  mise 
en  évidence  quand  la  solution  de  la  substance  présentera,  autant 
que  possible,  une  concentration  moléculaire  et  une  pression  osmo- 
tique égales  à  celles  des  tissus  sur  lesquels  on  expérimente. 

En  conséquence,  j'ai  cru  opportun  d'entreprende  quelques  expé- 
riences qui  me  permissent  de  constater  l'influence  que  pouvaient 
avoir  Vhypotonicité  et  V hypertonicité  du  liquide  sur  la  fonction 
auriculaire  du  cœur  isolé  à^Emys  europaea.  En  même  temps  j'ai 
commencé  d'autres  recherches  sur  l'influence  exercée  par  les  sti- 
mulus mécaniques. 

Pour  le  premier  but,  je  me  ^uis  servi  de  chlorure  de  sodium  et 
de  saccharose,  c'est-à-dire,  de  solutions  d'un  électrolyte  et  d'un 
anaélectrolyte,  lesquelles,  comme  on  le  sait,  comparativement  aux 
autres  substances,  présentent  un  degré  moindre  de  "  toxicité  chi- 
mique „  sur  les  diverses  activités  fonctionnelles  du  protox3lasma 
vivant. 


(1)  G.  BuGLiA,  Tossicità  comparata  dei  cntioni  sitl  ynuscolo  {Arch,  (h  Fisiol.. 
IV,  285-303,  1907). 
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J'opérais  de  la  manière  suivante:  après  avoir  mis  à  découvert 
le  cœur  de  l'animal  et  lié  les  gros  vaisseaux  sanguins  au-dessus 
du  bulbe  aortique,  je  les  sectionnais,  et,  après  avoir  fait  une  se- 
conde ligature,  en  corresjjondance  de  la  cloison  auriculo-ventricu- 
laire,  j'extirpais  le  ventricule.  Ensuite,  me  servant  du  fil  de  la 
seconde  ligature,  je  fixais  les  oreillettes,  restées  intègres  et  pleines 
de  sang,  à  un  crochet  en  verre  solidement  immobilisé  à  un  soutien 
et,  après  avoir  saisi  une  des  oreillettes  (toujours  la  droite)  avec 
une  petite  pince,  je  la  mettais  en  rapport,  au  moyen  d'un  fil,  avec 
un  levier  écrivant.  Enfin  je  plongeais  la  préparation  cardiaque 
dans  un  verre  contenant  de  la  solution  physiologique. 

Le  dispositif  expérimental,  dans  son  ensemble,  est  à  peu  près 
semblable  à  celui  qui  a  été  employé  par  d'autres  auteurs  dans 
des  recherches  analogues;  il  en  diffère  cependant  par  quelques 
particularités,  telles  que  celle-ci  par  exemple,  que  le  liquide  dans 
lequel  est  plongée  la  préparation  cardiaque  peut  être  remplacé 
sans  difficulté  et  rapidement  par  d'autre  liquide,  parce  qu'il  suffit, 
pour  cela,  d'abaisser  et  de  remplacer  le  verre  qui  le  contient.  De 
cette  manière,  le  temps  nécessaire  au  changement  d'un  liquide, 
et  durant  lequel  la  préparation  cardiaque  reste  exposée  à  l'air,  est 
réduit  à  un  minimum. 

Un  poids  de  1  gr.  était  appliqué  à  la  plume  écrivante  et  le 
rapport  entre  la  longueur  du  bras  de  la  résistance  et  celle  du 
bras  de  la  puissance  était  tel,  que  le  raccourcissement  réel  de  la 
préparation  cardiaque,  durant  les  contractions,  était  augmenté 
de  3,8  fois. 

J'ai  employé,  comme  "  solution  physiologique  „  (c'est-à-dire  ap- 
proximativement isotonique  aux  tissus  de  l'animal),  une  solution 
de  chlorure  de  sodium  à  0,7  7o?  à,  laquelle  j'ai  ajouté  aussi  du 
chlorure  de  calcium,  en  proportions  égales  à  celles  qui  sont  in- 
diquées pour  la  préparation  du  liquide  de  Ringer  pour  les  animaux 
à  sang  froid,  parce  qu'il  m'a  semblé  que  cette  substance  était  utile 
à  l'activité  fonctionnelle  de  la  préparation. 

Les  animaux  sur  lesquels  j'ai  expérimenté  avaient  été  précé- 
demnient  tenus  à  jeun  pendant  plusieurs  jours  dans  un  milieu 
frais.  Ils  avaient  un  poids  moyen  de  400  gr.  ;  c'étaient  presque 
tous  des  femelles  contenant  des  œufs  près  d'être  émis.  La  tempé- 
rature, durant  le  cours  des  expériences,  varia  de  18^  à  21°  C. 

Dans  chaque  expérience,  tandis  que  la  préparation  cardiaque 
était  plongée  dans  une  solution  physiologique  (150  cm.^),  après 
avoir  attendu  un  certain  temps,  jusqu'à  ce  que  les  oscillations  du 
tonus  se  fussent  régularisées,  je  prenais  d'abord,  sur  un  cylindre 


SUR  LA  FONCTION  AURICULAIRE  DU  CŒUR,  KTC. 


51 


enfumé  tournant,  une  portion  de  tracé  normal.  Ensuite,  continuant 
l'enregistrement  graphique,  à  la  solution  physiologique  je  sub- 
stituais un  volume  égal  d'une  autre  solution  de  chlorure  de  sodium 
(à  laquelle  le  calcium  avait  été  ajouté)  plus  ou  moins  concentrée, 
ou  bien,  suivant  les  cas,  de  la  solution  physiologique  contenant 
une  quantité  variable  de  saccharose.  En  dernier  lieu,  après  avoir 
observé  les  modifications  de  la  fonction  auriculaire,  je  plongeais 
de  nouveau  la  préparation  dans  la  solution  physiologique  primi- 
tive, et  j'examinais  si  le  tracé  recouvrait  les  caractéristiques  du 
tracé  normal. 

J'ai  expérimenté,  de  cette  manière,  avec  de  l'eau  distillée,  avec 
des  solutions  de  chlorure  de  sodium  à  0,2-0,3-1,5-3-4-6  7oi  ©t  avec 
des  solutions  de  chlorure  de  sodium  à  0,7  Vo?  contenant  gr.  4,1  et 
gr.  13,4  7o  de  saccharose,  c'est-à-dire  dans  des  proportions  telles 
que  les  liquides  avaient,  en  général,  une  concentration  molécu- 
laire à  peu  près  égale  à  celles  des  solutions  de  chlorure  de  sodium 
à  1,5  et  à  3  ^/q. 

Les  expériences  qui  ont  été  faites  ont  mis  en  lumière  avec  une 
grande  évidence  la  diverse  influence  des  solutions  hypotoniques 
et  des  solutions  hypertoniques  sur  la  fonction  auriculaire  de 
VEmys  europaea. 

Voici  sommairement  ce  qu'elles  démontrent. 

Solutions  hypotoniques.  —  L'effet  de  l'eau  pure  consiste  prin- 
cipalement en  une  évidente  augmentation  graduelle  du  tonus, 
accompagnée  d'une  progressive  diminution  de  l'ampleur  des  oscil- 
lations du  tonus  aussi  bien  que  des  contractions  rythmiques.  Les 
premières  à  disparaître  totalement  sont  les  oscillations  du  tonus, 
ensuite  les  contractions  rythmiques.  En  effet,  en  observant  la 
figure  1  (pl.  I),  on  voit  que  la  distance  entre  les  points  les  plus 
bas  de  la  ligne  idéale  qui  unit  la  base  des  contractions  rythmiques 
et  la  ligne  horinzontale  qui  se  trouve  au-dessous  (sur  laquelle  est 
indiqué  le  temps)  va  en  augmentant  considérablement;  de  quel- 
ques mm.,  quand  la  préparation  est  plongée  en  solution  physio- 
logique, elle  devient,  après  6'  d'immersion  dans  l'eau,  de  cm.  1,5, 
et  de  cm.  2,5  au  bout  de  18^  Parallèlement,  l'ampleur  des  con- 
tractions rythmiques,  laquelle,  dans  les  périodes  de  plus  grand 
relâchement,  durant  l'immersion  en  solution  physiologique,  oscille 
entre  10-12  mm.,  se  réduit  à  5  mm.,  après  6'  d'immersion  dans 
l'eau,  et  à  2  mm.  après  18'.  Les  oscillations  du  tonus  sont  entiè- 
rement disparues  au  bout  de  25'  environ,  et  les  contractions  ryth- 
miques, au  bout  de  40',  sont  devenues  très  petites  et  très  rares. 
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Los  solutions  hypotoniques  de  chlorure  de  sodium  ont  une  action 
analogue  à  celle  de  l'eau  pure,  mais  moins  accentuée,  de  sorte 
que  l'augmentation  générale  du  tonus,  ainsi  que  les  modifications 
et  la  disparition  de  la  fonction  rythmique  et  des  oscillations  du 
tonus  ont  lieu  ])lus  tardivement.  En  effet,  la  figure  2  (pl.  Ij,  (]ui 
reproduit  l'expérience  avec  du  chlorure  de  sodium  à  0,3  ^7oi  montre 
qu'on  a  encore  de  légères  oscillations  du  tonus  50'  après  que  la 
préparation  a  été  x>longée  dans  cette  solution,  et  que,  au  bout  de 
ce  temps ,  la  hauteur  des  contractions  rythmiques  est  .encore 
presque  égale  à  celle  qu'on  observe  au  bout  de  20',  c'est-à-dire 
de  3  mm.  environ. 

L'immersion  de  la  préparation  cardiaque  dans  la  solution  phy- 
siologique, après  qu'elle  a  subi  l'action  de  solutions  hypotoniques, 
fait  reparaître  les  contractions  rythmiques  et  les  oscillations  du 
tonus;  d'abord  les  premières,  puis  les  secondes.  Toutefois  la  fonction 
générale  de  la  préparation  cardiaque  revient  difficilement  à  l'état 
normal,  et  d'autant  plus  difficilement  que  l'hypotonicité  du  li- 
quide, dans  lequel  la  préparation  cardiaque  avait  été  plongée 
précédemment,  était  plus  grande.  Ainsi,  dans  le  cas  dïmmersion 
dans  l'eau  pure,  puis  en  solution  physiologique  (figure  1,  pl.  I), 
on  observe  que,  seules,  les  oscillations  du  tonus  recouvrent  une 
fréquence  et  une  ampleur  notables,  tandis  que  les  contractions 
rythmiques  n'atteignent  pas  une  hauteur  supérieure  à  2  mm.  ;  et 
même,  4  ou  5  heures  après  la  seconde  immersion  de  la  prépa- 
ration dans  le  liquide  physiologique,  alors  que  les  oscillations 
du  tonus  persistent  encore  bien  évidentes,  les  contractions  ryth- 
miques semblent  presque  entièrement  cessées. 

Solutions  hypertoniques.  —  L'immersion  en  solution  h^^perto- 
nique  de  chlorure  de  sodium  produit  une  diminution  graduelle 
du  tonus,  avec  disparition  des  oscillations  du  tonus  plus  ou  moins 
rapide  suivant  l'hypertonicité  du  liquide,  et,  au  commencement, 
elle  produit  aussi  une  transitoire,  mais  manifeste  raréfaction  des 
contractions  rythmiques.  En  considérant  l'ampleur  des  contractions 
rythmiques,  on  observe  qu'elle  reste  pendant  un  certain  temps 
presque  sans  changement,  si  le  liquide  est  légèrement  hyperto- 
nique,  qu'elle  diminue  au  contraire  rapidement,  même  jusqu'à  dis- 
paraître (comme  dans  le  cas  d'une  solution  de  sodium  à  6  ^/o), 
si  le  liquide  est  fortement  hypertonique.  Ces  modifications  de  la 
fonction  auriculaire  par  l'action  de  solutions  h^^pertoniques  de 
chlorure  de  sodium  sont  bien  visibles  dans  les  figures  3  et  4,  qui 
reproduisent,  respectivement,  l'expérience  avec  du  chlorure  de 
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sodium  à  1,5  7o  et  à  4  ^/o-  Dans  la  figure  3  (pl.  I),  les  oscillations 
du  tonus  ne  disparaissent  presque  complètement  qu'au  bout  de 
30'  environ  après  l'immersion  de  la  préparation  dans  le  liquide 
hypertonique,  quand  la  hauteur  des  contractions  rythmiques  ne 
])résente  pas  encore  de  diminution  notable,  tandis  que,  dans  la 
fig.  4  (pl.  II),  elles  ont  déjà  entièrement  cessé  au  bout  de  5'.  Dans 
cette  dernière  figure,  on  observe,  en  outre,  que  la  hauteur  des 
contractions  rythmiques,  au  bout  de  15'  d'immersion  de  la  prépa- 
ration dans  le  liquide  hypertonique,  se  réduit  à  2  mm.,  c'est-à-dire 
à  un  septième  de  la  hauteur  maximum  qu'elles  présentaient  au 
commencement  de  l'expérience. 

L'immersion  successive  de  la  préparation  cardiaque  dans  la  so- 
lution physiologique,  après  qu'elle  était  restée  dans  le  liquide 
hypertonique,  rétablit  rapidement  la  fonction  rythmique  normale 
et  fait  ensuite  reparaître  les  oscillations  du  tonus.  Celles-ci, 
cependant,  tout  d'abord,  sont  plus  petites  qu'à  l'état  normal.  Le 
tonus  général  augmente,  et,  ])endant  un  certain  temps,  on  observe, 
en  somme,  des  effets  analogues  à  ceux  que  l'on  constate  lorsque 
le  cœur  est  plongé,  de  la  solution  physiologique,  dans  une  solution 
de  chlorure  de  sodium  légèrement  hypotonique. 

Pour  ce  qui  se  rapporte  au  tonus,  il  résulte  donc  avec  évidence 
que  les  solutions  hypertoniques  de  chlorure  de  sodium  ont  un  effet 
opposé  à  celui  des  solutions  hypotoniques,  puisque,  tandis  que  les 
premières  l'abaissent,  les  secondes  l'élèvent. 

Cette  action  antagoniste  sur  le  tonus  est  encore  plus  manifeste 
quand  on  fait  agir  successivement,  sur  la  même  préparation  car- 
diaque, les  deux  solutions,  hypotonique  et  hypertonique,  comme 
dans  l'expérience  reproduite  dans  la  figure  5  (pl.  II).  Dans  cette 
expérience,  la  préparation  cardiaque,  après  un  long  fonction- 
nement en  solution  physiologique  —  alors  que  les  contractions 
rythmiques  étaient  devenues  très  petites,  que  les  oscillations  du 
tonus  avaient  presque  cessé  et  que  le  tonus  se  maintenait  à  un 
niveau  très  bas  —  fut  plongée  dans  de  l'eau  distillée,  puis  en  so- 
lution de  chlorure  de  sodium  à  5  7o-  L'immersion  dans  l'eau  di- 
stillée produisit  une  forte  augmentation  du  tonus  ;  l'immersion  suc- 
cessive dans  la  solution  de  chlorure  de  sodium  abaissa  de  nouveau 
le  tonus,  le  ramenant  à  la  hauteur  initiale. 

La  fonction  de  l'oreillette  à^Emys  europaea^  soumise  à  Taction 
de  solutions  hypertoniques  de  saccharose,  présente  des  variations 
presque  égales  à  celles  que  provoque  le  chlorure  de  sodium  ;  on 
observe  seulement  qu'elles  sont  moins  accentuées:  ainsi,  par 
exemple,  dans  la  figure  6  (pl.  II),  la  diminution  du  tonus  n'est 
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pas  aussi  évidente  que  celle  qui  a  été  observée  avec  une  solution 
de  chlorure  de  sodium  à  3  7oi  bien  que  la  concentration  molécu- 
laire des  deux  liquides  dans  lesquels  furent  i^longées  les  prépa- 
rations cardiaques  doive  être  considérée  comme  peu  différente. 
Toutefois,  que  les  solutions  de  saccharose  aient  pour  effet,  elles 
aussi,  d'abaisser  le  tonus,  c'est  ce  qu'on  peut  mettre  bien  en  évi- 
dence en  les  faisant  agir  sur  une  préparation  cardiaque  précé- 
demment soumise  à  l'influence  d'une  solution  hypotonique.  En  effet, 
dans  la  fig.  7  (pl.  II),  on  observe  que,  lorsqu'on  jjlonge  la  prépa- 
ration cardiaque,  d'une  solution  de  chlorure  de  sodium  à  0,5  7o  7 
dans  une  solution  physiologique  contenant  de  la  saccharose  à  4  Voi 
le  tonus  diminue  notablement,  tandis  que,  en  même  temps,  les 
oscillations  du  tonus  cessent  entièrement. 

Les  résultats  de  ces  recherches  démontrent  donc  que  le  facteur 
physico-chimique  "  tonicité  du  liquide  „,  dans  lequel  on  conserve 
la  préparation  cardiaque  à^Emys  euroyaea  isolée  de  l'animal,  a 
une  très  grande  influence  sur  les  manifestations  fonctionnelles  de 
l'oreillette. 

En  général,  on  xjeut  dire  que  les  solutions  hypotoniques  sont 
spécialement  nuisibles  à  la  fonction  rythmique  fondamentale,  les 
solutions  hypertoniques^  au  contraire,  à  la  fonction  tonique,  con- 
sidérée, soit  dans  l'ensemble,  soit  sous  l'aspect  des  oscillations 
qu'elle  présente  normalement.  Et  ainsi,  relativement  à  la  double 
fonction  auriculaire  du  cœur  à^Emys  europaea^  on  peut  dire,  en 
quelque  sorte,  que  ces  solutions  ont  une  action  antagoniste  entre 
elles.  Et  si  nous  tenons  compte  de  l'affirmation  que,  dans  la  paroi 
auriculaire  de  VEniys  europaea^  il  se  trouve  des  éléments  muscu- 
laires lisses  en  même  temps  que  des  éléments  musculaires  striés, 
nous  pourrions  i^enser,  étant  donnée  la  théorie  sur  la  fonction  du 
sarcoplasme  (Bottazzi),  que  les  solutions  hypotoniques  et  hyper- 
toniques,  en  tant  qu'elles  augmentent  ou  qu'elles  diminuent  la 
fonction  tonique,  exercent  principalement  leur  action  excitante  ou 
déprimante  sur  les  éléments  musculaires  lisses,  qui  sont  riches  de 
substance  sarcoplasmatique. 

EXPLICATION  DES  FIGURES 
(Les  figures  sont  réduites  de  '/-j)- 

Planche  I. 

Fig.  L  —  Immersion  dans  Teau  distillée. 
„     2.  —  Immersion  dans  une  solution  de  chlorure  de  sodium  à  0,3  %. 
,     3.  —  Immersion  dans  une  solution  de  chlorure  de  sodium  à  1,5  7o- 
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Planche  II. 

j^ig.  4,  _  Immersion  dans  une  solution  de  chlorure  de  sodium  à  4  ^l^^. 

„  5.  —  Immersion  dans  l'eau  distillée  et  successivement  dans  une  so- 
lution de  chlorure  de  sodium  à  5  7o- 

„  6.  —  Immersion  dans  une  solution  physiologique  contenant  gr.  l-j,4  7o 
de  saccharose. 

^  7.  —  Immersion  dans  une  solution  physiologique  contenant  gr.  4  de 
saccharose,  après  immersion  en  solution  hypotonique  de 
chlorure  de  sodium. 


Contribution  à  ïétude 
de  Faction  pharmaootherapeutique  de  ïacide  nuoléinique 
et  du  composé  qu'il  forme  avec  le  manganèse  (D. 


Note  préliminaire  du       G.  MANFRONI. 


(Institut  de  Pharmacologie  et  de  Thérapie  expérimentale  de  l'Université  de  Parme, 
dirigé  par  le  Prof.  G.  Coronedi). 


Les  recherches  qui  forment  l'objet  de  cette  note,  destinée  à  pré- 
céder la  publication  d'un  mémoire  étendu,  ont  leur  point  de  départ 
•dans  celles  de  Coronedi,  entreprises  depuis  quelques  années  sur 
les  nucléines  et  sur  l'acide  nucléinique,  comme  véhicules  de  sub- 
stances chimiques,  d'intérêt  physiologique  et  pharmacothérapeu- 
tique,  à  l'intérieur  de  l'organisme  (2). 

Pour  résoudre  le  problème  relatif  au  mécanisme  d'action  de 
•composés  métallo-organiques,  en  particulier  d'un  composé  man- 


(1)  Bollettino  délia  Società  Medica  di  Parma,  1914. 

(2)  Coronedi,  Relazione  sul  X  Congresso  internaz.  dei  fisiologi  in  Groninga 
{Arch,  di  Fisiol.,  vol.  XII,  fasc.  2). 
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gano-niicléinique,  déjà  obtenu  par  l'auteur  cité  (Ij,  il  fallait  avant 
tout  préciser  les  données  pliarmacologiques  concernant  l'acide 
nucléinique,  afin  d'évaluer  exactement  ses  effets  biologiques  dans 
la  constatation  complexe  de  ceux  qui  appartiennent  au  composé 
qu'il  forme  avec  le  manganèse,  pour  arriver  ainsi  à  déchiffrer  les 
caractères  pliarmacothérapeutiques  pro^jres  de  ce  composé,  Faction 
du  métal  étant  d'ailleurs  connue  (2).  Et  cela  était  d'autant  plus 
nécessaire  que  les  connaissances  de  cette  nature,  relativement  à 
l'acide  nucléinique,  ne  sont  ni  très  complètes,  ni  systématiques,  et 
qu'elles  appartiennent  plutôt  à  l'observation  clinico-tiiérapeutique 
qu'à  l'observation  pharmacologique,  dans  le  vrai  sens  du  mot. 
Quoi  qu'il  en  soit,  toute  la  bibliographie  de  la  question  sera  rap- 
portée dans  le  mémoire  suivant. 

Après  les  données  recueillies  par  les  auteurs  précédents,  à  la 
suite  de  l'usage  de  ce  qu'on  appelle  le  nucléinate  sodique  médi- 
cinal\  après  les  observations  scientifiques  de  Coronedi,  qui,  à  la 
suite  de  recherches  faites,  tandis  que  d'autres  sont  en  cours,  a 
rencontré  les  principales  réactions  oxydasiques  dans  le  composé 
manganésifère  organique  (d'où  la  dénomination  à'oxi/dasol).  qu'il 
a  décrit  en  le  qualifiant  comme  oxydase  manganique  artificiel; 
après  les  intéressantes  recherches  de  Cattaneo  et  de  Gallenga^ 
avec  l'application  thérapeutique  de  ce  compiosé,  c'était  l'action  sur 
le  sang  et  sur  les  organes  hématopoétiques  qui,  dans  l'ensemble 
des  effets  généraux,  devait  en  premier  lieu  attirer  notre  attention. 
C'est  précisément  sur  les  résultats  de  ce  genre  de  recherches,  dont 
le  Prof.  Coronedi  m'a  chargé  cette  année,  que  je  veux  m'entre- 
tenir  pour  le  moment,  ne  mentionnant  d'ailleurs  que  ce  qu'il  m'est 
permis  d'affirmer  avec  certitude  jusqu'à  ce  jour,  sauf  à  compléter 
et  à  approfondir  des  observations  déjà  actuellement  en  cours  et 
à  en  entreprendre  de  nouvelles,  dans  un  autre  but. 

Mes  expériences  concernent  des  lapins  et  des  chiens  provenant 
des  environs  de  Parme  et  en  conditions  parfaitement  normales. 
Ces  sujets,  toujours  maintenus  dans  des  conditions  physiologiques 
excellentes  et  identiques,  furent  soumis  à  des  injections  hypoder- 
miques de  solutions  —  préparées  suivant  les  règles  voulues,  bien 
connues,  et  adaptées  au  but  —  de  nucléinate  sodique  pur  (C.  Erba  ). 


(1)  Coronedi  et  Barbieri,  Bollett.  délia  Soc.  Med.  di  Panna,  1912. 

(2)  Gonfr.  spécialement:  V.  Gervei.lo,  Volume  dedtcato  a  L.  Luciani  net 
25°  anno  dHnsegnamento,  1900.  —  Id.,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.,  Suppl., 
Bd.  IX,  1908.  —  G.  Gervello  et  Varvaro,  Ibid.,  1912.  —  Piccinini,  Arch,  di 
Farm,  sperim.,  etc.,  vol.  X.  —  Id.,  Biochim.  e  Terap.  sperim.,  anno  II.  fasc.  10. 
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dont  on  avait  constaté  l'identité  chimique,  et,  respectivement,  du 
composé  formé  par  V acide  nucléinique  avec  le  manganèse,  iden- 
tifié auparavant,  comme  ci-dessus. 

Déclarant  tout  d'abord  que  je  n'ai  jamais  observé  d'effets  to- 
xiques locaux  et  généraux,  même  de  la  plus  légère  importance^ 
par  l'action  des  substances  employées,  excepté  dans  le  cas  — 
étudié  expressément  —  où  j'ai  prolongé  pendant  longtemps  l'ap- 
plication de  doses  très  élevées,  je  rapporte  brièvement  les  résultats, 
après  une  très  courte  mention  relative  au  plan  des  expériences 
qui  forment  l'objet  de  cette  note  préliminaire. 

Dans  les  reclierclies  actuelles,  qui,  si  elles  ne  sont  p>as  très  nom- 
breuses, représentent,  par  contre,  le  travail  patient  et  méthodique 
d'un  grand  nombre  de  mois  et  sont  parfaitement  "concordantes 
dans  les  résultats,  on  a  tenu  compte  systématiquement: 

1*^)  des  conditions  générales  —  poids  corporel  —  examen  des 
tirines  et  des  fèces  —  température; 

2^)  de  l'état  du  sang,  relativement  à  l'hémoglobine,  au  nombre 
des  hématies,  à  la  valeur,  à  la  résistance  globulaire,  au  nombre 
des  globules  blancs,  à  la  formule  leucocytaire.  En  outre,  j'ai  pra- 
tiqué chaque  fois  des  examens  de  sang,  à  frais,  avec  du  Brïllant- 
hresylhlau,  avec  du  Sudan  III^  et,  enfin,  j'ai  voulu  suivre  la 
marche  de  la  réaction  communément  appelée  indo-phénolique. 

Comme  on  le  sait,  la  grande  majorité  des  auteurs  attribuent 
aujourd'hui,  à  cette  réaction,  la  signification  d'une  preuve  pouvant 
démontrer  la  présence  d^ oxydases  à  V intérieur  des  leucocytes^ 
3*^)  du  résultat  de  l'examen  des  organes  hématopoétiques. 

Pour  plus  de  clarté,  je  subdiviserai  les  données  que  j'ai  recueillies 
en  trois  gT0ux3es,  dans  l'ordre  suivant: 

I.  Actioîi  physioloyique  du  nucléinate  sodique\ 

II.  Action  physioloyique  du  composé  formé  par  T acide  nu- 
cléinique avec  le  manganèse  ; 

III.  Comparaison. entre  V action  du  premier  et  celle  du  second. 

Avant  de  passer  plus  loin,  je  tiens  à  faire  observer  que,  par 
effet  des  substances  chimiques  étudiées,  il  ne  se  produit  pas  de 
modifications  sensibles  dans  le  poids  corporel  et  qu'il  ne  se  ma- 
nifeste jamais  d'altérations  dans  les  caractères  physico-chimiques 
de  l'urine,  même  à  la  suite  de  doses  élevées  et  de  l'administration 
prolongée  de  doses  petites  et  de  doses  moyennes.  Relativement 
aux  fèces,  j'ai  pu  constater  une  variation  de  consistance,  dans  le 
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sens  .,que  celle-ci  diminue  avec  l'élévation  de  la  dose,  ou  lorsqu'on 
maintient  longtemps  le  sujet  sous  l'influence  des  doses  moyennes 
et  des  petites  doses  de  la  substance  expérimentée. 

GrROUPE  I.  —  Action  physiologique  du  nucléinate  sodique. 

I.  Température.  —  En  coïncidence  avec  l'injection,  on  a  cons- 
tamment une  hyperthermic  (augmentation  minimum  0*^,6;  ma- 
ximum 2^,2)  ;  on  constaterait  un  rapport  direct  de  proportionnalité, 
dans  une  certaine  mesure,  entre  l'intensité  de  ce  phénomène  et 
la  dose,  plus  clairement  chez  les  carnivores  que  chez  les  herbi- 
vores ;  quoi  qu'il  en  soit,  l'effet  hyperthermique  —  toutes  les  autres 
conditions  expérimentales  restant  les  mêmes  — irait  en  s'atténuant 
avec  la  répétition  de  l'administration  de  la  substance. 

Une  comparaison  relative  à  l'intensité  de  l'hyperthermie,  chez 
le  lapin  et  chez  le  chien,  porterait  à  conclure  que  ce  dernier  est 
moins  susceptible  que  le  premier.  L'hyperthermie  apiDaraît  brus- 
quement, presque  comme  un  accès,  deux  heures  environ  après 
l'injection,  et  elle  dure  de  4-5  heures;  la  défervescence  a  lieu  id ar 
lysis  dans  l'espace  de  12  heures  environ.  Qualifiée  par  les  cliniciens 
sous  la  dénomination  de  fièvre  de  défense^  cette  hyperthermic  a 
été  observée  à  plusieurs  reprises,  chez  l'homme  également,  à  la 
suite  de  l'usage  thérapeutique  du  nucléinate  sodique. 

II.  Sang.  —  On  observe  constamment  une  diminution,  souvent 
sensible  et  progressive,  mais  variable,  du  taux  hémoglobinique.  Ce 
phénomène  ne  semble  pas  en  rapport  net  de  proportionnalité  avec 
l'hyperthermie,  bien  qu'il  soit  en  coïncidence  parfaite  avec  celle-ci  ; 
lorsqu'on  suspend  les  injections,  ce  fait  tend  graduellement  à 
disparaître  en  quelques  jours.  Le  nombre  des  hématies  subit  le 
même  sort;  leur  résistance  ne  semble  pas  influencée  à  un  degré 
sensible.  A  la  suite  des  injections,  on  observe,  en  outre,  d'une  ma- 
nière constante,  que  le  nombre  total  des  globules  blancs  subit 
une  augmentation  très  importante,  variant  d'un  minimum  de  3513 
à  un  maximum  de  14000,  et  se  maintenant  élevée  pendant  la 
durée  entière  de  l'expérience.  L'apparition  de  la  leucocytose  est 
rapide  et  brusque,  et  elle  est  déjà  évidente  la  40^  heure,  sans  ex- 
clure (ce  que  je  me  propose  de  vérifier  au  moyen  de  recherches 
ultérieures  spéciales,  bien  que,  déjà  à  priori^  cela  semble  vrai- 
semblable) que  le  phénomène  puisse  même  se  manifester  beaucoup 
plus  vite.  Un  examen  comparatif  des  deux  courbes,  représentant, 
respectivement,  l'hyperthermie  et  la  leucocytose,  amène  à  constater 
que,  s'il  n'existe  pas  de  parallélisme  rigoureux  entre  les  deux 
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'iBourbes,  on  voit  toutefois  une  certaine  correspondance  entre  elles  ; 
qvLoi  qu'il  en  soit  il  reste  établi  que  la  leucocytose,  lorsque  les 
,  injections  ont  cessé,  persiste  beaucouiD  plus  longtemps  que  l'hyper- 
J  thermie,  bien  qu'elle  aille  progressivement  en  diminuant,  et  que, 
tandis  qu'elle  emploie,  en  général,  quelques  jours  pour  disparaître, 
[on  peut  parfois  la  voir  subsister  encore  après  plusieurs  jours.  Il 
I  est  opportun  de  faire  observer  immédiatement  que,  malgré  cet 
état  de  leucocytose,  les  sujets  se  maintiennent  toujours  dans  les 
plus  parfaites  conditions  de  santé.  Les  animaux  en  examen,  à  ce 
qu'il  semble,  ne  s'insensibiliseraient  jamais  à  l'effet  leucocytaire, 
ou  du  moins  comparativement  à  ce  qu'on  observe  à  propos  de 
U'hyperthermie. 

^  Comme  on  le  sait,  on  a  démontré,  cliniquement  aussi,  une  leu- 
cocytose à  la  suite  de  l'usage  de  nucléinate  sodique. 

,  Quant  aux  diverses  préparations  microscopiques  (de  sang)  que 
j'ai  faites  au  cours  de  ces  longues  expériences,  je  puis  dire,  en 

(•  toute  assm-ance,  que  je  n'ai  jamais  observé  aucune  modification 

i  morphologique  digne  d'une  attention  particulière.  Au  contraire, 
les  observations  qui  se  rapportent  à  la  réaction  indo-phénolique 
furent  d'un  intérêt  extrême.  La  méthode  que  j'ai  suivie  dans  cette 
recherche  est  celle  de  Sapegno,  désormais  bien  connue,  et  regardée 

.  comme  la  meilleure  par  la  majorité  des  auteurs.  —  J'estime  qu'il 
est  inutile  de  m'arrêter,  pour  le  moment,  sur  les  particularités 
de  cette  technique. 

Tandis  que,  normalement,  les  globules  blancs  qui  donnent  la 
réaction  susdite  sont  peu  nombreux,  ou  même  très  rares,  il  faut 
observer  que,  immédiatement  après  les  injections  de  nucléinate 
sodique,  en  coïncidence  avec  la  leucocytose  initiale,  on  observe 
constamment,  dans  le  protoplasma  leucocytaire,  l'apparition  de 
granulations  indo-phénoliques,  parfois  même  assez  notables  comme 
nombre  et  comme  intensité  de  coloration.  Toutefois  le  phénomène 
ne  suit  pas  du  tout  régulièrement  le  cours  ultérieur  de  la  leu- 

,  cocytose;  d'ordinaire,  même,  il  se  limite  au  commencement  de 
celle-ci. 

GrRouPE  II,  —  Action  physiologique  du  coinposé  formé  par 
'  l'acide  nucléinique  avec  le  manganèse. 

I.  Température.  —  Dans  ce  cas  également,  s'applique,  dans 
i  le  sens  qualitatif,  ce  que  j'ai  dit  à  propos  du  nucléinate  sodique: 
I  en  correspondance  des  périodes  d'injection,  on  a  une  hyperthermic, 
.L  dans  laquelle  raugmentation  va  d'un  minimum  de  1^  à  un  7na- 
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ximum  cle  1"^,6;  elle  apparaît  presque  toujours  brusquement  et 
rapidement,  deux  heures  environ  après  l'injection,  et  elle  dure 
longtemps,  car  on  constate  que,  bien  que  moins  visible,  elle  est 
encore  présente  au  bout  de  12  heures  ;  c'est-à-dire  que  la  chute  a 
lieu  par  longue  lysis.  A  ce  composé,  également,  s'ai^plique  ce  que 
nous  avons  déjà  mentionné  relativement  aux  rapports  entre  dose 
et  effet  thermique;  ce  dernier,  comme  je  l'ai  dit,  va  en  s'atténuant, 
à  mesure  qu'on  répète  les  injections. 

II.  Sang.  —  Pour  ce  médicament  aussi,  le  taux  hémoglobi- 
nique  subit  une  diminution  constante,  plus  ou  moins  sensible, 
souvent  avec  des  tentatives,  çà  et  là,  de  retour  vers  le  niveau 
physiologique,  avec  cours  semblable,  mais  non  identique,  à  celui  qui 
a  été  décrit  pour  le  nucléinate  sodique.  Le  nombre  des  hématies^ 
dont  la  résistance  ne  se  modifie  i)as,  se  comp)orte  d'une  manière 
analogue. 

Avec  Vhyperthermie  coïncide  la  leucocytose  intense,  mais  va- 
riable (augmentation  numérique  minimum  dilS-maximum  22250)^ 
avec  tous  les  caractères  déjà  rappelés  plus  haut  dans  le  groupe  I, 
bien  que  son  apparition  se  manifeste  sous  une  forme  plus  gra- 
duelle et  lentement  progressive. 

Relativement  aux  autres  observations  hématologiques,  je  dois 
mentionner  tout  particulièrement  ce  qui  se  rapporte  à  la  réaction 
indo-phénolique.  Dès  la  première  injection,  on  observe  une  aug- 
mentation sensible,  parfois  marquée  et  intense,  du  nombre  des 
globules  blancs  contenant  des  granulations  qui  répondent  à  la 
réaction  indo-phénolique,  et  une  augmentation  de  ces  mêmes  gra- 
nulations. Naturellement  le  phénomène  va  en  s'atténuant  avec  le 
temps,  devenant  toujours  plus  faible,  jusqu'à  disparaître  entiè- 
rement; toutefois  cette  période  de  descente  est  sensiblement  longue 
et,  même  à  une  certaine  distance  des  injections,  on  peut  trouver 
des  globules  blancs  avec  granulations  en  nombre  certainement 
supérieur  à  la  quantité  normale,  alors  que,  comme  on  le  sait,  la 
réaction  indo-phénolique  est  à  peine  indiquée. 

(troupe  III.  —  Comparaison  entre  V action  du  premier  composé 
et  celle  du  second. 

Arrivant  maintenant  à  une  comparaison  (qu'il  m'est  permis  de 
faire  avec  certitude,  en  tenant  compte  de  l'identité  de  toutes  les 
autres  conditions  d'expérience)  entre  l'action ,  physiologique  des 
deux  composés  en  examen,  il  n'est  pas  difficile  de  constater  que 
si,  dans  le  sens  qualitatif,  on  n'observe  pas  de  différences  sensibles 
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entre  Fun  et  l'autre,  dans  le  sens  quantitatif,  au  contraire,  on  en 
observe  de  très  importantes,  surtout  relativement  à  quelques  points 
d'un  intérêt  tout  particulier. 

Je  crois  rendre  cette  comparaison  plus  claire  en  exx^osant  les 
différences  caractéristiques  sous  forme  de  tableau  et  en  les  ré- 
duisant aux  données  les  plus  marquantes. 


Nucléinate  sodique 

Composé 
acide  nucléinico-manganèse 
(oxydasol) 

Hyperthermie 

intense  —  brusque 
fugace 

moins  intense  -  brusque 
moins  fugace 

Hypoglobinhémie 

sensible  —  brusque 
assez  durable 

moins  sensible  —  brusque 
m.oins  durable 

■ 

Leucocytose 

intense  ~  brusque 
durable 

plus  intense  —  moins  brusque 
plus  durable 

Réaction  indo-phéno- 
lique 

nette  —  brusque  —  fugace 

très  nette  —  brusque 
durable 

Les  recherches  relatives  à  la  détermination  de  la  formule  leu- 
cocytaire, sous  l'influence  des  deux  substances  en  examen,  ne  me 
permettent  pas,  jusqu'à  présent,  de  tirer  des  conclusions  précises, 
comparables  aux  autres  qui  ont  été  rapportées.  Je  renvoie  donc 
toute  appréciation,  à  ce  sujet,  à  une  communication  ultérieure. 


En  tenant  compte  des  caractères  chimico-physiologiques  du 
composé  manganèse-nucléinique ,  il  me  semble  que,  parmi  les 
données  rapportées  dans  le  cours  de  cette  note  et  mises  en  évidence 
dans  le  tableau,  on  doit  prendre  tout  spécialement  en  considération 
ce  qui  concerne  la  réaction  indo-phénolique,  qui,  comme  je  l'ai 
déjà  mentionné,  est  interprétée,  par  la  majorité  des  auteurs,  dans 
le  sens  d'une  preuve  microchimique  oxydasique.  Il  est  hors  de 
doute  que  cette  réaction  s'obtient  incomparablement  plus  nette, 
à  la  suite  de  l'administration  de  ce  composé,  qu'à  la  suite  de 
l'usage  de  nucléinate  sodique.  Comme  confirmation  de  cette  as- 
sertion, je  ne  crois  pas  inopportun  de  rapporter  que,  en  expéri- 
mentant le  composé  manganésifère  chez  le  lapin  (animal  qui,  sous 
ce  rapport,  se  serait  montré  jusqu'ici  beaucoup  plus  adapté  que 
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le  chien),  je  suis  parvenu  à  exécuter  un  comptage  exact  des  glo- 
bules blancs  avec  réaction  positive. 

Enfin,  je  fais  observer  (sans  m'attarder  dans  des  commentaires 
que  je  renvoie  à  un  moment  plus  opportun)  que  les  résultats  de 
mes  expériences  actuelles  viennent  confirmer  les  vues  théoriques 
de  Coronedi,  et  qu'elles  contribuent  en  même  temps  à  mettre  en 
lumière  le  mécanisme  de  l'action  thérapeutique  du  comï)osé  formé 
par  l'acide  nucléinique  avec  le  manganèse,  action  brillamment 
illustrée  par  les  recherches  cliniques  de  Cattaneo  et  de  Grallenga(l)» 

Suivant  le  plan  préétabli,  il  resterait  maintenant  à  parler  des 
organes  hématopoétiques  (rate,  moelle  osseuse,  glandes  lympha- 
tiques) appartenant  aux  animaux  d'expérience. 

Mais,  bien  que  le  matériel  recueilli  et  examiné  jusqu'ici  soit 
déjà  important,  l'extrême  difficulté  de  la  question  m'impose,  pour 
le  moment,  la  réserve  la  plus  absolue. 


(1)  Cattaneo,  Rivista  di  pediatria,  1914.  —  Gallenga,  Annali  di  ottalmo- 
logia,  1914.  —  Voir  aussi:  Garnot,  Opothérapie  (Traduction  ital.  de  G.  Coronedi), 
F.  Vallardi,  Milano,  1914. 


Sur  la  fonction  auriculaire  du  cœur  d'^'Emys  europaea,,. 


Note  IL 

Inûuence  des  stimulus  mécaniques 
sur  lâ  double  fonction  auriculaire  du  cœur  isolé  d^^'Emys  europaea  „  (1) 

par  le  D»"  G.  BUGLIA. 


(Institut  de  Physiologie  de  l'Université  de  Pise, 
dirigé  par  le  Prof.  V.  Aducco). 


(Avec  trois  planches). 


Dès  les  premières  recherches  sur  la  fonction  auriculaire  du  cœur 
à^Emys  europaea^  Tano  (2)  eut  l'occasion  d'observer  que  les  sti- 
mulus mécaniques,  eux  aussi,  comme  par  exemple  la  compression 
de  la  préparation  cardiaque,  avec  des  pinces  ou  avec  un  lacet,  en 
correspondance  du  sillon  auriculo-ventriculaire,  ont  une  influence 
notable  sur  la  fonction  tonique.  Plusieurs  années  après,  Bottazzi  (3) 
démontra  que,  parmi  les  stimulus  mécaniques,  ceux  qu'on  désigne 
sous  le  nom  de  stimulus  tensifs  sont  capables  de  provoquer  de 
vigoureuses  contractions  toniques  de  l'oreillette  à^Emys  europaea. 

Cependant,  autant  que  je  sache,  on  n'a  pas  donné  ultérieurement 
une  attention  spéciale  à  l'influence  des  stimulus  mécaniques  sur 
la  fonction  auriculaire  du  cœur  à^Emys  europaea^  de  sorte  qu'elle 
est  restée  bien  peu  connue  dans  ses  particularités.  Cela  m'a  induit. 


(1)  Atti  délia  Società  Toscana  di  Scienze  naturali,  vol.  XXX,  1914. 

(2)  G.  Fano,  Ueber  die  Tonusschwanhungen  der  Atrien  des  Berzens  von  Emys 
europaea.  —  Beitràge  zur  Physiologie,  C.  Ludwig  yeioidmet,  Leipzig,  287,  1887. 

(3)  F.  Bottazzi,  Ricerche  sulla  musculatura  cardiale  de/^Emys  europaea  (Zeits, 
f,  Allg.  Physiol.,  VI,  140-194,  1907). 
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tandis  que  je  m'occupais  d'autres  reclierclies  sur  le  cœur  de  cet 
animal,  à  faire  quelques  observations  à  ce  sujet,  cette  étude  me 
paraissant  apte  à  apporter  quelque  lumière  sur  la  question  relative 
aux  substrata  matériels  sous  la  dépendance  desquels  se  trouvent 
les  complexes  manifestations  motrices  de  l'oreillette  à'Emys  en- 
ropaea. 

J'ai  appliqué  les  stimulus  mécaniques  directement  et  temporai- 
rement sur  les  parois  de  l'oreillette  droite  du  cœur  diEmys  eu- 
Topaea^  isolé  et  préparé  comme  pour  quelques-unes  de  mes  précé- 
dentes recherches  (1).  I^es  animaux  avaient  été  précédemment 
tenus  à  jeun  pendant  plusieurs  jours  dans  un  milieu  frais.  Leur 
poids  oscillait,  en  moyenne,  entre  300  et  500  gr.  Le  dispositif  expé- 
rimental, reproduit  dans  le  dessin  schématique  ci-contre  (figure  «), 
-est  également  celui  que  j'ai  employé  dans  les  recherches  rappelées 
plus  haut  et  auxquelles  je  renvoie  pour  la  description. 

J'ai  fait  les  stimulations  en  tenant  la  préiDaration  cardiaque 
l)longée  en  solution  physiologique  (NaCl  0,7  7o)i  à,  la  température 
du  milieu  (18<>-22«  C). 

Les  moyens  employés  pour  produire  les  stimulations  varièrent, 
de  sorte  qu'on  peut  les  grouper  en  différents  types,  que,  par  briè- 
veté, j'appellerai:  a)  stimulus  par  pincement^  quand  on  produisait 
la  stimulation  en  pinçant  les  parois  auriculaires;  h)  stimulus  par 
glissement^  quand  on  produisait  la  stimulation  en  faisant  glisser 
sur  les  parois  auriculaires  la  pointe  arrondie  d'un  mince  bâtonnet 
de  verre;  c)  stimulus  par  ef fleur  age  quand  on  stimulait  la  paroi 
auriculaire  en  la  touchant  à  plusieurs  reprises  avec  un  poil  (par 
exemple,  de  l'esthésiomètre  de  v.  Frey)  (2j. 

Ces  diverses  stimulations  furent  faites,  soit  sur  des  préparations 
cardiaques  dont  la  fonction  rythmique  était  normale  et  qui  pré- 
sentaient des  oscillations  spontanées  du  tonus,  soit  sur  des  pré- 
parations dans  lesquelles  les  oscillations  du  tonus  étaient  entravées, 
soit  enfin  sur  des  préparations  dans  lesquelles  la  fonction  ryth- 
mique fondamentale  aussi  bien  que  les  oscillations  du  tonus  étaient 


{\)  G.  BuGLiA,  Sulla  funzione  atriale  del  cuore  d'Eniys  europaea.  Note  I  {Soc. 
Tosc.  Se.  Nat.,  XXX,  1914.  —  Voir  aussi  dans  ce  volume  des  Arch.  ital.  de 
Biol.,  p.  47). 

(2)  Je  désire  simplement  indiquer  ici  que,  parfois,  dans  les  nombreuses  expé- 
riences que  j'ai  faites,  j'ai  trouvé  des  préparations  si  sensibles  aux  stimulus  mé- 
caniques que  le  gargouillement  tumultueux  d'un  gaz  dans  le  liquide,  ou  bien  la 
simple  agitation  de  celui-ci  avec  un  bâtonnet,  suffisait  pour  susciter  une  forte 
oscillation  tonique. 
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presque  entièrement  disparues.  On  les  appliqua  en  outre,  avec 
une  fréquence  diverse,  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  et 
aussi  alternativement  sur  une  même  préparation  cardiaque,  dans 
le  but  de  connaître  leur  diverse  efficacité. 


Fig.  a. 


Pour  le  stimulus  par  pincement,  dans  quelques  essais  prélimi- 
naires, j'employai  une  pince  anatomique  ordinaire,  dont  je  com- 
primais les  branches  avec  mes  doigts.  Toutefois  je  me  convainquis 
bientôt,  d'après  la  variabilité  des  résultats,  que  la  méthode  était 
IDeu  exacte,  non  seulement  parce  qu'elle  ne  permettait  pas  de 
régler  l'intensité  du  stimulus,  mais  encore  parce  que  la  position 
même  de  la  préparation  cardiaque,  plongée  à  une  certaine  pro- 
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fondeur  dans  le  liquide  du  récipient,  rendait  difficile  l'application 
du  stimulus  sur  un  point  déterminé  de  la  paroi  auriculaire;  et 
il  n'était  pas  toujours  possible  de  se  rendre  exactement  compte 
du  moment  où  avait  lieu  la  stimulation,  de  la  durée  de  celle-ci 

et  de  l'intervalle  entre  deux 
stimulations  successives.  Je 
cherchai  alors  à  éliminer  ces 
inconvénients  en  faisant  cons- 
truire, par  le  mécanicien  du 
Laboratoire,  une  pince  auto- 
matique qui  répondît  mieux 
à  mon  but.  La  figure  h  repré- 
sente le  dessin  schématique 
de  cette  pince. 

Les  deux  branches  A  et  A\ 
légèrement  écartées,  sont  en 
métal  dans  la  partie  supé- 
rieure b\  dans  la  partie  infé- 
rieure b\  au  contraire  —  celle 
qui  est  plongée  dans  la  solu- 
tion physiologique  avec  la 
préparation  cardiaque  —  elles 
sont  en  ébonite;  le  contact  du 
métal  avec  le  liquide  est  ainsi 
empêché  et  il  est  aussi  moins 
facile  qu'il  se  produise  des 
lésions,  sur  le  tissu  cardiaque, 
que  si  le  pincement  avait  lieu 
au  moyen  de  pointes  métal- 
liques. De  plus,  pour  que  le 
stimulus  soit  limité  à  une  pe- 
tite superficie  des  parois  au- 
riculaires, les  deux  extrémités 
a  et  a'  (entre  lesquelles  vient 
à  se  trouver  la  préparation 
cardiaque)  présentent  une  lé- 
gère courbure  en  avant  et  en 
dedans. 

Le  rapprochement  des  deux  branches  de  la  pince,  et  par  con- 
séquent le  contact  des  extrémités,  a  lieu  au  moyen  d'un  petit 
appareil  B  communément  appelé  automatique  pour  obturateur 
de  machine  photographique^  lequel,  par  un  prolongement  métal- 


Fig.  b. 
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lique  c,  est  fixé  à  une  des  branches  (A)  de  la  pince.  Lorsqu'on 
exerce  une  pression  sur  le  bouton  d  de  V automatique,  l'autre 
bouton  d\  qui  se  trouve  à  l'extrémité  opposée,  vient  appuyer  sur 
la  branche  A'  de  la  pince  et  la  pousser  vers  l'autre  branche  A; 
la  préparation  cardiaque  se  trouve  ainsi  comprimée  entre  les 
deux  extrémités  inférieures  de  la  pince.  Lorsque  la  pression  sur 
le  bouton  d  de  V automatique  a  cessé,  les  deux  branches  de  la  pince 
s'éloignent  de  nouveau  et  la  stimulation  de  la  préparation  car- 
diaque cesse.  Le  degré  de  pression  transmis  à  la  branche  de  la 
pince  est  toujours  égal,  si  l'on  pousse  le  bouton  d  de  V automa- 
tique jusqu'à  son  point  d'arrêt  (g). 

Le  commencement  et  la  fin  de  la  stimulation  sont  automati- 
quement enregistrés  de  la  manière  suivante:  dans  la  partie  mé- 
tallique des  branches  de  la  pince  sont  appliquées  deux  bornes 
de  laiton  e\  lesquelles  saillent  entre  les  branches  et  arrivent  en 
contact  entre  elles  quand  les  extrémités  de  la  pince  se  rapprochent, 
sous  la  pression  qu'on  exerce  sur  le  bouton  d  de  V automatique. 
Ces  deux  bornes,  en  traversant  les  branches  métalliques  de  la 
pince,  sont  isolées  de  celles-ci  au  moyen  d'un  manchon  d'ébo- 
nite  f).  L'une  est  en  connexion  directe  avec  un  pôle  d'une  pile, 
l'autre  avec  un  Deprèz,  qui,  à  son  tour,  est  uni  à  l'autre  pôle  de 
la  pile.  On  a  ainsi  un  circuit  sur  lequel  se  trouvent  intercalés  la 
pince  et  le  Deprèz.  Quand  les  deux  bornes  arrivent  en  contact, 
sous  la  pression  exercée  sur  le  bouton  d  de  V automatique.,  et 
lorsque,  successivement,  le  contact  est  interrompu,  quand  cesse 
la  pression,  il  en  résulte  naturellement  que  le  circuit  s'ouvre  et 
se  ferme.  Cette  ouverture  et  cette  fermeture  du  circuit  sont  mar- 
quées, sur  le  cylindre  enfumé,  par  la  plume  du  Deprèz,  dont 
l'extrémité  doit  naturellement  être  située  sur  la  même  ligne  ver- 
ticale que  l'extrémité  de  la  plume  qui  reproduit  les  mouvements 
de  la  préparation  cardiaque. 

La  pince,  dans  la  partie  supérieure,  est  unie  à  un  bâtonnet  mé- 
tallique (7,  que  l'on  fixe  à  un  soutien.  La  connexion  entre  le  bâ- 
tonnet et  la  pince  est  mobile,  ce  qui  permet  de  déplacer  facilement 
la  pince  en  différents  sens.  Pour  l'employer,  on  donne  à  la  pince 
une  disposition  presque  verticale,  comme  on  le  voit  dans  la  fig.  1, 
de  manière  que,  entre  l'extrémité  inférieure  des  branches,  vienne 
à  se  trouver  l'oreillette  de  la  jjréparation  cardiaque;  il  suffira 
ensuite  de  soulever  le  récipient,  situé  au-dessous,  pour  que  la  pince 
et  la  préparation  cardiaque  plongent  dans  la  solution  physio- 
logique. 

Dans  les  divers  essais  que  j'ai  faits  avec  la  pince  automatique 
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susdite,  l'intensité  du  stimulus  que  je  produisais  sur  la  paroi  au- 
riculaire était  constante,  car  j'avais  soin  d'exercer  chaque  fois, 
sur  le  bouton  de  V automatique^  une  pression  suffisante  pour  le 
pousser  jusqu'au  point  d'arrêt. 

Pour  donner  une  idée  de  l'intensité  du  stimulus  que  je  yjouvais 
produire  avec  la  pince  décrite,  je  dois  dire  qu'elle  était  très  légère, 
si  l'on  considère  que,  lorsqu'on  essayait  de  pincer  la  pointe  de  la 
langue,  on  n'éjjrouvait  pas  la  moindre  sensation  douloureuse,  mais 
seulement  une  très  faible  sensation  tactile.  On  l'évalua  aussi,  ap- 
proximativement, en  observant  le  déplacement  de  l'eau  contenue 
dans  un  petit  manomètre  en  connexion  avec  une  petite  poire 
de  gomme  (de  la  capacité  de  2  cm^  et  dont  les  x^arois  avaient 
1  mm.  d'épaisseur),  quand  cette  petite  poire  était  comprimée  entre 
les  branches  de  la  pince;  le  déplacement  était  d'environ  1  mm. 
L'intensité  maximum  du  stimulus  ijar  pincement^  X)roduit  avec 
la  pince  automatique  que  j'ai  employée,  était  donc  très  i3etite,  et 
certainement  moindre  que  celle  qu'on  peut  obtenir  en  faisant  une 
pression  médiocre  avec  les  doigts  sur  les  branches  d'une  pince 
anatomique  ordinaire.  Durant  les  essais  sur  la  fonction  auriculaire 
du  cœur  à^Emys  europaea^  j'ai  eu,  en  effet,  quelquefois  l'occasion 
d'observer  que,  tandis  que  le  pincement  automatique  sur  la  paroi 
auriculaire  ne  produisait  aucun  effet,  ou  n'en  produisait  qu'un 
très  léger,  le  pincement  non  automatique  sur  cette  même  paroi 
auriculaire,  bien  que  fait  avec  la  plus  grande  délicatesse,  produisait 
un  effet  notable. 

Vouloir  établir  une  comparaison  entre  l'intensité  du  stimulus  par 
pincement  et  celle  des  autres  stimulus  par  glissement  et  par  ef- 
fleurage  serait  difficile  et  même  inexact,  surtout  parce  que,  dans 
les  deux  derniers  cas,  on  ne  put  jjas  éviter  complètement  les  in- 
convénients que  j'ai  mentionnés  plus  haut  et  qui,  pour  le  stimulus 
par  pincement^  furent  éliminés  avec  l'usage  de  la  pince  automa- 
tique. Toutefois,  à  en  juger  par  les  effets  que  les  divers  stimulus 
produisirent  sur  la  fonction  auriculaire  du  cœur  à^Emys  europaea, 
on  peut  arguer  que  l'intensité  du  stimulus  par  glissemeîit  et  par 
effleurage  fut  moindre  que  celle  du  stimulus  par  pincement, 
parce  que,  dans  quelques  cas  où  ce  stimulus  produisit  un  effet 
considérable,  les  deux  autres  espèces  de  stimulus  —  et  plus  spé- 
cialement celui  par  effleurage  —  n'exercèrent  aucune  influence 
visible.  Il  faut  cependant  toujours  se  rappeler  que  le  degré  de 
sensibilité  de  la  préx3aration  cardiaque  sur  laquelle  les  stimulus 
ont  agi  pouvait  varier,  et  non  seulement  d'une  préparation  à 
l'autre ,  mais  encore  dans  la  même  préparation,  suivant  le  moment 
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OÙ  le  stimulus  agissait;  en  général  j'ai  observé  que  la  sensibilité 
des  parois  auriculaires  du  cœur  isolé  à^Emys  eiiropaea  aux  sti- 
mulus mécaniques  était  beaucoup  plus  grande  après  que  la  pré- 
paration cardiaque,  plongée  dans  la  solution  physiologique,  avait 
fonctionné  pendant  un  certain  temps. 

Je  me  borne  à  en  rapporter  ici  quelques-unes  des  nombreuses 
expériences  que  j'ai  faites;  elles  suffisent  pour  démontrer  avec 
évidence  la  notable  influence  des  stimulus  mécaniques  sur  la 
fonction  auriculaire  du  cœur  (ÏEmys  europaea.  L'enregistrement 
graphique  correspondant  à  chaque  expérience  est  rapporté  dans 
les  trois  planches  qui  accompagnent  cette  note;  il  reproduit  les 
raccourcissements  réels  de  la  préparation  cardiaque,  durant  les 
contractions,  agrandis  3,8  fois. 

Expérience  I  {9  juin  1914).  —  La  préparation  cardiaque, 
plongée  dans  la  solution  physiologique  pendant  40'  environ,  pré- 
sente spontanément  des  contractions  rythmiques  larges  et  régu- 
lières, sans  aucun  indice  de  variations  du  tonus.  Au  bout  de  40', 
on  stimule  la  paroi  auriculaire  en  la  pinçant  successivement  avec 
la  pince  automatique.  La  fig.  1  (Pl.  I)  reproduit  l'effet  de  ces 
stimulations,  qui  furent  de  durée  diverse,  comme  on  le  voit  par 
la  ligne  de  l'abscisse,  sur  laquelle  sont  marqués  le  commencement 
et  la  fin  de  la  stimulation. 

La  première  stimulation,  très  courte,  de  1'',  est  suivie  d'une  large 
oscillation  du  tonus,  durant  laquelle  lès  contractions  rythmiques 
subissent  les  variations  qu'on  observe  normalement  quand  les 
oscillations  du  tonus  ont  lieu  spontanément.  On  remarque  seu- 
lement que,  au  moment  du  stimulus,  la  hauteur  d'une  contraction 
rythmique  est  légèrement  diminuée.  Lorsque  l'oscillation  du  tonus 
est  terminée,  la  préparation  cardiaque  présente  de  nouveau  la 
fonction  rythmique  fondamentale,  comme  avant  la  stimulation, 
et  elle  la  conserve  toujours  sans  aucun  changement  jusqu'à  la 
stimulation  successive.  Bien  que  l'intervalle  de  temps  entre  la 
stimulation  et  le  commencement  de  l'augmentation  du  tonus, 
c'est-à-dire  le  temps  latent,  ne  puisse  pas  toujours  être  calculé 
avec  exactitude  dans  les  recherches  que  j'ai  faites,  je  crois  cepen- 
dant ne  pas  commettre  une  grande  erreur  en  l'évaluant  à  5-8  se- 
condes; la  durée  de  l'oscillation  complète  du  tonus  correspond  à 
2'  et  25'';  la  ligne  qui,  idéalement,  unit  l'extrémité  inférieure  des 
contractions  rythmiques  présente  une  élévation  maximum  de 
25  mm.,  et  la  ligne  qui  unit  l'extrémité  supérieure,  une  élévation 
de  9  mm. 


70 


G.  BUGLIA 


La  seconde  stimulation,  qui  dura  30"  et  qui  fut  faite  4'  et  33'' 
après  la  première,  produisit,  elle  aussi,  une  variation  importante 
de  la  fonction  tonique,  accompagnée  cependant,  durant  tout  le 
temps  de  la  stimulation,  d'une  diminution  de  la  hauteur  des  con- 
tractions rythmiques.  La  variation  de  la  fonction  tonique  diffère, 
dans  cette  seconde  stimulation,  de  celle  de  la  précédente,  par  le 
fait  qu'elle  se  prolonge  pendant  un  temps  plus  long  (3')  et  que, 
durant  l'élévation  maximum^  elle  présente  un  petit  abaissement, 
qui  donne  au  tracé  un  aspect  biapical,  comme  dans  le  cas  d'une 
fusion  incomplète  de  deux  oscillations  toniques  simples.  Un  fait 
digne  de  remarque,  c'est  que  l'élévation  du  tonus  commence  avant 
que  la  stimulation  ait  cessé  et  que  le  temps  latent  est  presque 
égal  à  celui  du  cas  précédent,  malgré  la  grande  différence  de  la 
durée  de  la  stimulation. 

Les  variations  qu'on  observe  à  la  suite  de  la  troisième  stimu- 
lation, qui  dura  un  temps  beaucoup  plus  long  (12'  et  40"),  sont  en 
grande  partie  analogues  à  celles  de  la  seconde.  Il  existe  toutefois 
des  différences,  qui  consistent  essentiellement  en  une  élévation 
du  tonus  moindre,  mais  ]3lus  persistante,  avec  de  plus  nombreuses 
petites  oscillations.  Les  contractions  rythmiques  subissent  un  abais- 
sement assez  important,  bien  que  l'oscillation  tonique  ait  été  moins 
prononcée. 

De  ces  expériences,  il  résulte  donc,  avec  évidence,  que  la  durée 
de  la  stimulation  influe  sur  la  hauteur  des  variations  toniques, 
mais  surtout  sur  leur  durée,  dans  le  sens  que  celle-ci,  dans  cer- 
taines limites,  est  d'autant  plus  grande  que  la  durée  de  la  sti- 
mulation a  été  plus  longue. 

La  préparation  cardiaque,  laissée  en  repos  pendant  environ  15' 
après  les  stimulations  susdites,  présenta  des  oscillations  spontanées 
du  tonus,  lesquelles,  cependant,  cessèrent  bientôt,  quand  la  solution 
physiologique  fut  remplacée  par  une  solution  de  chlorure  de  sodium 
légèrement  hypertonique  (NaCl  2  ^/o).  Dans  ces  conditions,  on 
répéta  les  stimulations,  en  cherchant  à  connaître  l'effet  produit, 
non  par  la  durée,  mais  par  le  nombre  et  par  la  fréquence  des 
stimulations. 

La  fig.  2  (Pl.  I)  reproduit  l'effet  de  deux  courtes  stimulations 
par  pincement,  faites  sur  la  paroi  auriculaire,  à  bref  intervalle 
de  temps  l'une  de  l'autre  et  1  heure  20'  après  le  commencement 
de  l'expérience.  Elle  fait  voir  que  l'élévation  du  tonus,  à  la  suite 
des  stimulations,  est  très  forte  et  très  rapide,  et  que  le  tracé  est 
constitué  par  deux  courbes  superposées.  La  durée  totale  de  la 
variation  tonique  est  de  4'  et  20". 
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La  fig.  3  (Pl.  I)  reproduit  un  effet  analogue,  obtenu  avec  trois 
stimulations  portées  sur  les  parois  auriculaires  1  heure  et  45'  après 
le  commencement  de  l'expérience  et  après  que  la  préparation 
cardiaque,  retirée  de  la  solution  de  chlorure  de  sodium,  avait  été 
laissée  pendant  un  certain  temps  à  l'air. 

Enfin,  la  fig.  4  (Pl.  I),  obtenue  3  heures  et  30'  après  le  com- 
mencement de  l'expérience,  démontre  l'influence  des  stimulations 
par  pincement  faites  durant  l'élévation  du  tonus,  produite  par 
des  stimulations  précédentes.  Il  en  résulte  avec  évidence  que,  à 
■chaque  stimulation  correspond  une  nouvelle  augmentation  du 
tonus,  de  sorte  que,  dans  l'ensemble,  le  tracé  présente  l'aspect 
d'une  large  oscillation  tonique  formée  d'un  grand  nombre  d'oscil- 
lations toniques  simples,  plus  petites,  de  la  durée  totale  de  6'. 

Ces  derniers  résultats  tendraient  à  démontrer  l'existence  d'un 
certain  rapport  entre  le  nombre  des  stimulations  mécaniques  et 
le  nombre  des  oscillations  toniques  auriculaires  consécutives. 

Je  dois  cependant  ajouter,  à  ce  sujet,  que,  si  cela  s'observe  fré- 
quemment, il  m'est  arrivé,  parfois,  dans  d'autres  expériences,  de 
rencontrer  quelques  cas  dans  lesquels  l'excitabilité  de  la  prépa- 
ration était  si  grande  qu'il  suffisait  d'une  seule  et  courte  stimu- 
lation mécanique  pour  donner  lieu  à  une  élévation  notable  du 
tonus,  avec  de  nombreuses  oscillations,  et,  vice  versa^  d'autres  cas 
de  petite  excitabilité  de  la  préparation,  dans  lesquels  plusieurs  sti- 
mulations produisaient  une  seule  et  légère  oscillation  du  tonus. 
La  fig.  5  (Pl.  I)  représente  précisément  un  de  ces  cas,  dans  lesquels 
une  unique  et  courte  stimulation  par  pincement  de  l'oreillette 
produisit  un  effet  analogue  à  celui  qu'on  observe  généralement 
après  des  stimulations  répétées. 

Expérience  II  {11  juin  191à).  —  Dans  cette  expérience,  avant 
de  plonger  la  préparation  cardiaque  dans  la  solution  physiolo- 
gique, alors  que  les  oscillations  spontanées  du  tonus  n'étaient  pas 
■encore  apparues,  on  essaya  de  stimuler  l'oreillette  en  la  pinçant, 
et  l'on  vit  que  les  stimulus  isolés,  aussi  bien  que  les  stimulus 
répétés,  ne  donnaient  pas  lieu  à  de  sensibles  variations  de  la  to- 
nicité, mais  qu'ils  produisaient  seulement  un  arrêt  momentané  de 
la  fonction  rythmique  fondamentale.  Ensuite,  après  l'immersion 
«en  solution  physiologique,  lorsqu'il  commença  à  apparaître  de 
rares  et  légères  oscillations  spontanées  du  tonus,  45'  après  le 
commencement  de  l'expérience,  on  répéta  les  stimulations,  et  l'on 
observa  alors  que  chacune  d'elles  provoquait  une  augmentation 
de  la  fonction  tonique  (fig.  6,  Pl.  I),  comme  dans  le  cas  de  la 


G.  BUGLIA 


première  expérience.  Contrairement  à  celle-ci,  cependant,  l'aug- 
mentation du  tonus  fut  constamment  plus  petite  et  le  temps  de 
latence  très  long,  ce  qui  démontre  que  l'excitabilité  de  la  prépa- 
ration cardiaque,  dans  cette  seconde  expérience,  était  moindre 
que  celle  de  l'expérience  précédente. 

Expérience  III  {lâ  juin  1914).  —  De  la  troisième  expérience,, 
je  ne  rapporte  que  deux  périodes  :  la  première  démontre  que  les- 
stimulations  par  pincement  sur  la  paroi  auriculaire  sont  efficaces^ 
alors  même  qu'elles  agissent  durant  les  oscillations  toniques  spon- 
tanées (fig.  7,  Pl.  I)  ;  la  seconde  démontre  que  la  préparation  car- 
diaque, sous  l'action  de  l'adrénaline  (substance  qui  abolit  les  oscil- 
lations toniques  spontanées  de  l'oreillette  à^Emys  europaea)^  ne 
présente  pas  de  variations  de  la  fonction  tonique,  alors  même 
qu'elle  est  stimulée  mécaniquement  (fig.  8,  Pl.  I). 

Expérience  IV  {23  juin  1914).  —  Les  stimulations  furent 
pratiquées  en  faisant  glisser  un  mince  bâtonnet  de  verre  (stimulus 
par  glissement)  sur  les  parois  auriculaires  plongées  dans  la  so- 
lution physiologique.  Au  commencement  de  l'expérience,  les  sti- 
mulations, qui,  dans  le  tracé,  sont  indiquées  par  une  flèche,  ont 
un  effet  très  léger,  soit  sur  la  fonction  rythmique,  soit  sur  la 
fonction  tonique.  Ce  n'est  qu'au  bout  de  20'  environ  (fig.  9,  Pl.  EL) 
qu'elles  commencent  à  provoquer  des  oscillations  toniques  larges 
et  régulières,  analogues  à  celles  qu'on  avait  obtenues  dans  la  pre- 
mière expérience,  avec  le  stimulus  par  pincement.  Le  temps  de 
latence  de  ces  oscillations  toniques,  étant  donné  le  mode  de  la 
stimulation,  se  calcule  encore  moins  bien  que  dans  les  cas  précé- 
dents ;  toutefois,  me  basant  sur  l'altération  du  tracé  produite  par 
l'attouchement  de  la  préparation,  il  me  semble  qu'il  se  rapproche 
de  celui  de  la  première  expérience.  L'élévation  maximum  de  la 
ligne,  qui,  idéalement,  unit  l'extrémité  inférieure  des  contractions 
rythmiques,  est  de  18-20  mm.  ;  celle  de  la  ligne  qui  unit  l'extré- 
mité supérieure,  de  10-13  mm.  ;  la  durée  moyenne  est  d'environ  2'. 

Comme  on  l'a  vu  pour  le  stimulus  par  pincement^  de  même 
aussi,  pour  le  stimulus  par  glissement^  l'effet  de  deux  stimulations 
successives  —  dont  la  seconde  frappe  la  préparation  durant  l'aug- 
mentation du  tonus  produite  par  la  première  —  consiste  en  une 
superposition  incomplète  de  diverses  oscillations  toniques;  c'est 
pourquoi  le  tracé  présente  diverses  pointes  et  prend  une  forme 
irrégulière,  telle  que  celle  des  figures  10  et  11  (Pl.  II),,  qui  furent 
obtenues  50'  et  70'  après  le  commencement  de  l'expérience. 
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Expérience  V  {25  juin  1914).  —  La  préparation  cardiaque 
qui  servit  dans  cette  expérience  ne  présenta,  durant  les  45  pre- 
mières minutes  d'immersion  en  solution  physiologique,  aucune 
variation  spontanée  de  la  fonction  tonique.  Ensuite,  sous  l'action 
des  stimulus  pa^r  glissement^  elle  manifesta  une  sensibilité  beaucoup 
moindre  que  celle  de  la  préparation  qui  servit  pour  l'expérience 
précédente.  Toutefois  elle  permit,  elle  aussi,  de  mettre  bien  en 
évidence  l'influence  du  stimulus  mécanique  par  glissement  sur  la 
fonction  tonique  auriculaire  du  cœur  à^Emys  europaea.  Les  fig.  12 
et  13  (Pl.  II)  montrent  que,  en  stimulant  la  paroi  auriculaire  (les 
stimulations  sont  indiquées  par  les  flèches)  à  intervalles  de  temps 
réguliers  (de  5'  en  5'  et  de  3'  en  3'),  on  peut  obtenir  un  tracé 
dans  lequel  les  oscillations  du  tonus  se  succèdent  régulièrement, 
comme  si  elles  n'étaient  pas  provoquées  par  des  stimulus  mais 
qu'elles  se  manifestassent  spontanément. 

Expérience  VI  {21  juin  1911).  —  Les  figures  14,  15  et  16  de 
la  Pl.  III  reproduisent  trois  périodes  différentes  de  cette  expé- 
rience, dans  laquelle  la  stimulation  de  la  paroi  auriculaire  fut 
faite  avec  le  poil  d'un  esthésiomètre  (stimulus  par  effleiirage). 

Dans  la  première  période,  qui  correspond  au  commencement  de 
l'expérience  (fîg.  14),  on  observe  que  des  stimulations  répétées, 
indiquées  dans  le  tracé  par  un  point,  ne  produisent  aucune  va- 
riation de  la  fonction  tonique;  la  ligne  idéale  qui  unit  l'extrémité 
inférieure  des  contractions  rythmiques  reste  presque  parallèle  à 
l'abscisse.  La  fonction  rythmique  ne  subit  pas  non  plus  de  no- 
tables modifications,  à  l'exception  d'un  arrêt  momentané. 

Dans  la  seconde  période,  qui  correspond  environ  à  20'  après  le 
commencement  de  l'expérience  (fîg.  15),  on  voit,  au  contraire,  que 
les  stimulations  produisent  des  oscillations  du  tonus,  pas  très 
amples,  mais  ayant  une  marche  régulière.  Le  temps  de  latence 
est,  en  moyenne,  de  13";  la  durée,  de  1'  et  30". 

Enfin,  dans  la  troisième  période,  correspondant,  à  50'  environ 
après  le  commencement  de  l'expérience  (fig.  16),  on  voit  que  le 
stimulus  par  ef fleur age.^  comme  on  l'a  déjà  vu  pour  d'autres 
espèces  de  stimulus  mécaniques,  peut  donner  lieu,  lui  aussi,  à  des 
variations  irrégulières  de  la  fonction  tonique,  représentées  par  la 
superposition  de  diverses  oscillations  simples  (1). 


(1)  On  pourrait  peut-être  dire  que,  aussi  bien  dans  cette  figure  que  dans  quelques- 
-autres,  parmi  celles  qui  sont  rapportées,  le  stimulus  a  produit  une  courbe  de 
3e  ordre,  sur  laquelle  sont  inscrites  deux  courbes  de  2«  ordre,  suivant  la  distinction 
faite  pas  Fano  c). 
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Expérience  VII  {30  juin  1914).  —  Le  résultat  de  cette  expé- 
rience démontre  que  les  stimulus  par  effleurage^  dans  quelques 
€as,  alors  qu'ils  ne  produisent  encore  aucun  effet  sur  la  fonction 
tonique,  peuvent  produire  un  arrêt  complet  de  la  fonction  ryth- 
mique, arrêt  qui  dure  encore  pendant  un  temps  relativement  long, 
par  exemple  3'  et  30'',  comme  on  l'observe  dans  la  fig.  17  (Pl.  HI). 
A  cet  arrêt  de  la  fonction  rythmique  (que  j'ai  eu  l'occasion  d'ob- 
server quelquefois  aussi  dans  les  expériences  de  stimulation  avec 
la  pince  non  automatique)  succède  une  période  compensatrice 
plus  ou  moins  longue,  dans  laquelle  les  contractions  rythmiques, 
qui  se  manifestent  de  nouveau  spontanément,  sont  augmentées 
de  hauteur. 

Expérience  VIII  {25  juin  1914).  —  Dans  cette  expérience, 
les  stimulations  par  picotement  et  par  effleurage  furent  faites 
sur  les  parois  auriculaires  d'une  préparation  cardiaque  qui,  pré- 
cédemment, avait  été  soumise  à  l'action  de  l'amylmercaptane,  et 
lorsque  les  oscillations  spontanées  du  tonus  avaient  cessé  et  que 
la  fonction  rythmique  était  presque  complètement  abolie. 

L'effet  de  ces  stimulus  mécaniques  ressort  avec  évidence  de 
la  fig.  18  (Pl.  III).  Aussi  bien  après  les  stimulus  par  effleurage 
qu'après  ceux  i)ar  pincemerit^  le  tonus  augmente  fortement  et  le 
tracé  est  représenté  par  de  larges  courbes  qui  se  succèdent  régu- 
lièrement à  chaque  stimulation,  et  dans  lesquelles  le  graphique  des 
contractions  rythmiques  est  presque  imperceptible.  Chaque  courbe 
présente  une  hauteur  et  une  ampleur  beaucoup  plus  grandes  que 
celles  qu'on  observe  généralement  dans  les  oscillations  du  tonus 
(spontanées  ou  provoquées  par  des  stimulus  mécaniques  analogues) 
d'une  préparation  cardiaque  dans  laquelle  la  fonction  rythmique 
fondamentale  ne  se  montre  pas  déprimée.  Cela  démontre  que 
l'amylmercaptan,  et  les  mercaptans  en  général,  —  ainsi  qu'il 
est  résulté  d'autres  expériences,  qui  seront  l'objet  d'une  autre 
note  —  exercent  une  action  excitante  sur  la  fonction  tonique  au- 
riculaire, contrairement  à  d'autres  substances  qui,  comme  l'adré- 
naline, la  dépriment. 

CONCLUSIONS 

Les  résultats  des  expériences  que  j'ai  rapportées  mettent  bien 
en  évidence  l'effet  des  stimulus  mécaniques  sur  la  double  fonc- 
tion auriculaire  du  cœur  isolé  à^Emys  europaea^  quand  ils  sont 
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appliqués  directement  et  temporairement  sur  les  parois  de  l'o- 
reillette. Cet  effet  s'observe,  soit  sur  des  préparations  cardiaques 
qui  présentent  la  fonction  rythmique  normale  et  des  oscillations 
spontanées  du  tonus,  soit  sur  des  préparations  dans  lesquelles  les 
oscillations  du  tonus  ont  été  empêchées,  soit  enfin  sur  des  prépa- 
rations dans  lesquelles  la  fonction  rythmique  fondamentale,  aussi 
bien  que  la  fonction  tonique,  sont  presque  entièrement  disparues. 

Les  variations  produites  sur  la  fonction  rythmique  fondamentale 
par  les  stimulus  mécaniques  employés  dans  ces  expériences,  et 
que,  par  brièveté,  j'ai  indiqués  sous  les  noms  de  stimulus  par 
pincement^  par  glissement  et  par  effleurage^  sont,  relativement 
à  celles  qu'ils  produisent  sur  la  fonction  tonique,  beaucoup  plus 
légères  et  plus  inconstantes.  Elles  consistent,  dans  la  majorité 
des  cas,  en  une  raréfaction  et  en  une  légère  diminution  de  la 
hauteur  des  contractions  rythmiques;  quelquefois  seulement,  au 
lieu  d'une  simple  raréfaction,  on  observe  un  véritable  arrêt,  qui 
dure  un  temps  plus  ou  moins  long  et  qui  est  suivi  d'une  augmen- 
tation de  la  hauteur  des  contractions  rythmiques,  reparues  spon- 
tanément (période  compensatrice). 

Au  contraire,  la  variation  que  ces  mêmes  stimulus  mécaniques 
produisent  sur  la  fonction  tonique  auriculaire  est  beaucoup  plus 
considérable  et  constante.  Cette  variation  consiste  essentiellement 
en  une  augmentation  temporaire  du  tonus. 

L'élévation  du  tonus,  provoquée  par  les  stimulations  mécaniques, 
comme  il  ressort  clairement  des  tracés  correspondant  aux  diffé- 
rentes expériences,  présente  de  notables  différences,  non  seulement 
suivant  l'intensité  de  la  stimulation  —  ce  qui  résulte  de  l'effet 
différent  produit  par  les  diverses  espèces  de  stimulus  —  mais 
encore  suivant  la  fréquence,  le  nombre  et  la  durée  des  stimulations. 
A  une  stimulation  de  courte  durée,  par  exemple,  correspond  presque 
constamment  une  variation  tonique  qui  présente  tous  les  caractères 
des  oscillations  toniques  simples  ;  et,  si  l'on  répète  la  stimulation 
au  bout  d'un  certain  temps,  alors  que  la  variation  tonique  s'est 
complètement  résolue,  on  provoque  une  nouvelle  variation,  de 
sorte  que,  en  continuant,  on  parvient  à  obtenir  artificiellement 
ime  série  d'oscillations  du  tonus,  telle  qu'elle  peut  se  manifester 
spontanément  dans  une  préparation  cardiaque  en  conditions  ana- 
logues de  fonctionnement,  mais  non  soumise  à  l'action  des  sti- 
mulus. A  plusieurs  stimulations  faites  à  courts  intervalles,  ou  à 
des  stimulations  uniques,  mais  de  longue  durée,  la  préparation 
cardiaque  répond,  au  contraire,  par  deux  ou  plusieurs  oscillations 
toniques  nettement  distinctes  l'une  de  l'autre,  ou  bien  —  et  cela 
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est  plus  fréquent  —  par  une  élévation  unique,  mais  forte,  du  tonus, 
dans  laquelle,  cependant,  on  observe  diverses  i3etites  ondulations 
qui  font  penser  à  une  sux^erposition  plus  ou  moins  complète  de 
diverses  oscillations  toniques  simples. 

On  voit  donc,  par  là,  que  les  effets  produits  par  les  stimulus 
mécaniques  sur  la  fonction  tonique  auriculaire,  beaucoup  plus 
importants  que  ceux  qui  sont  produits  sur  la  fonction  rythmique,, 
varient  avec  les  diverses  conditions  de  stimulation. 

Toutefois,  indépendamment  des  conditions  particulières  de  sti- 
mulations, quelques  résultats  des  expériences  que  j'ai  faites  dé- 
montrent que,  sur  ces  effets  des  stimulus  mécaniques,  peuvent 
influer  d'autres  causes,  qui  servent  à  expliquer  pourquoi,  à  un  sti- 
mulus déterminé,  ne  correspond  pas  toujours  un  effet  déterminé. 
Parmi  ces  causes,  on  doit  considérer  principalement  l'excitabilité 
de  la  préparation  cardiaque  sur  laquelle  les  stimulus  agissent. 
Dans  quelques  cas,  elle  peut  être  si  grande,  qu'il  suffit  de  faire 
barboter  tumultueusement  un  gaz  dans  le  liquide  où  est  j)longée 
la  préparation  cardiaque,  ou  même  simplement  d'agiter  le  liquide 
avec  un  bâtonnet  de  verre,  pour  provoquer  des  oscillations  du 
tonus  auriculaire;  et  elle  peut  varier,  non  seulement  d'une  pré- 
paration à  l'autre,  mais  encore  dans  une  même  préparation  car- 
diaque, suivant  le  temps  écoulé  entre  l'application  du  stimulus 
et  le  commencement  de  l'expérience.  En  général,  on  a  V optimum 
d'excitabilité  des  parois  auriculaires  aux  stimulus  mécaniques  quand 
la  préparation  cardiaque  a  fonctionné  pendant  un  certain  temps; 
au  commencement  et  vers  la  fin  de  son  fonctionnement,  elle  pré- 
sente une  excitabilité  moindre,  et  quelquefois  nulle. 

En  outre,  de  même  que  la  fonction  tonique  auriculaire  peut 
être  modifiée  par  l'action  de  quelques  substances,  de  même  aussi 
celles-ci  peuvent  influer  indirectement  sur  les  effets  produits  par 
un  stimulus  déterminé  sur  la  fonction  tonique  auriculaire.  Des 
expériences  que  j'ai  rapportées,  il  résulte,  en  effet,  que  quelques 
substances  —  comme  par  exemple  l'adrénaline  —  en  tant  qu'elles 
dépriment  ou  abolissent  cette  fonction,  atténuent  ou  empêchent  les 
effets  que  les  stimulus  mécaniques  ont  sur  elle;  au  contraire,  quel- 
ques autres  substances  —  comme,  par  exemple,  les  mercaptans  — , 
en  tant  qu'elles  excitent  la  fonction  tonique,  exaltent  ces  effets, 
et  quelquefois  si  fortement  que  les  stimulus  mécaniques  deviennent 
capables  de  produire  de  fortes  élévations  du  tonus,  sans  exercer 
aucune  influence  sur  la  fonction  rythmique,  alors  même  que  les 
deux  fonctions,  tonique  et  rythmique,  de  la  préparation  cardiaque 
semblent  presque  entièrement  abolies.  Dans  ces  cas,  la  complète 
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indépendance  entre  la  fonction  tonique  et  la  fonction  rythmique 
fondamentale  devient  alors  bien  évidente. 

Cette  indépendance  fonctionnelle  trouverait  de  l'analogie  dans 
les  deux  différentes  structures  musculaires  (striée  et  lisse)  qui, 
suivant  les  dernières  reclierclies  (1),  constituent  la  paroi  auricu- 
laire du  cœur  à^Emys  europaea.  On  peut  donc  penser  que  les  sti- 
mulus mécaniques,  en  exerçant,  dans  l'oreillette  diEmys  europaea^ 
leur  influence  presque  exclusivement  sur  la  fonction  tonique, 
agissent  spécialement  sur  la  structure  musculaire  lisse,  qui  présente 
cette  fonction  au  plus  haut  degré. 


(1)  E.  RosENZWEiG,  Beitrâge  zur  Kennt.  der  Tonusschwankungen  des  Eerzens 
von  Emys  europaea  {Arch.  f.  {Anat.  u.)  Physiol.,  Suppl.-Bd.,  192-208,  1903).  — 
¥.  BoTTAZZi,  toc.  cit.  —  G.  Fano  et  I.  Spadolini,  SulV eîettrocardiogramma  du- 
rante le  oscillazioni  del  tono  sugli  atrt  delV^mys  europaea  {Arch,  di  Fisiol.^ 
XI,  p.  467-476,  1913). 


EXPLICATION  DES  PLANCHES 

Pl.  I.  —  Sur  l'abscisse  sont  indiquées  les  stimulations  par  pinceme?it. 
Pl.  il  —  Sur  l'abscisse  le  temps  est  indiqué  chaque  10'^  Les  flèches 

indiquent  les  stimulations  par  glissement. 
Pl.  III.  —  Les  stimulations  par  effleurage  sont  indiquées  par  les  points, 

celles  par  pincement  sont  indiquées  par  les  flèches. 


Uappareil  réticulâire  endo globulaire 
de  toutes  les  hématies  d) 

par  le  Prof.  A.  PETRONE, 

Directeur  de  l'Institut  d'Anatomie  Pathologique  de  l'Université  de  Catane. 


(Avec  une  planche). 


C'est  au  cours  des  neuf  dernières  années  qui  viennent  de  s'écouler 
qu'ont  été  faites  les  présentes  recherches,  à  l'exception  de  celles 
qui  concernent  le  globule  sanguin  de  l'homme  et  des  autres  mam- 
mifères et  qui  datent  de  3  ans  auparavant  ;  il  y  a  9  ans,  ces  re> 
cherches  avaient  déjà  été  inscrites  à  l'ordre  du  jour  de  la  séance 
de  l'académie  médico-chirurgicale  de  Naples. 

Je  répéterai  la  formule  au  moyen  de  laquelle  chacun  peut  ob- 
tenir l'apparition  de  la  structure  intime  de  l'hématie  des  mammi- 
fères, c'est-à-dire  réseau  et  noyau  dans  le  corps  cellulaire,  devenu 
parfaitement  rond.  Les  colorations  peuvent  être  faites  avec  l'éosine,^ 
ou  avec  l'orange,  et  l'on  obtient  alors  une  coloration  générale  du 
tout  ;  le  noyau,  cependant,  tout  en  présentant  la  coloration  propre 
de  la  substance  employée,  est  brillant.  Si  l'on  ajoute  les  couleurs 
nucléaires  acides,  et  aussi  le  blau  extra  grûnlich  formique,  le 
réseau  est  coloré  par  l'éosine  ou  par  l'orange,  tandis  que  le  noyau 
se  colore  avec  les  couleurs  formiques  ajoutées.  Les  meilleures  pré- 
parations, de  durée  permanente,  sont  celles  qui  sont  traitées  par 
l'orange  et  ensuite  par  l'hématoxyline  formique. 

Les  préparations  deviennent  encore  plus  belles,  si,  après  les 
avoir  baignées  dans  de  l'eau,  on  les  laisse  pendant  2  à  3  heures, 
et  même  un  jour,  dans  un  bain  de  sublimé  1:1000,  et  que,  après 
un  nouveau  lavage,  on  les  mette  pendant  2  à  3  heures,  et  même 
un  jour,  dans  un  bain  de  chlorure  d'or  1:400.  Peu  à  peu  la  petite 
couche  de  sang  devient  violacée,  parce  que  le  réseau,  et  plus  for- 


(1)  Atti  deWAccad.  Gioenia  di  Scienze  natur.  in  Catania,  série  5,  vol.  VII,  1914. 
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tement  le  noyau,  se  colorent  en  violet-bleu,  tandis  que  le  reste 
du  globule  demeure  incolore.  Les  préparations  traitées  par  la 
dernière  méthode  de  Golgi  pour  les  cellules  nerveuses  donnent 
aussi  de  bons  résultats;  et  de  même  les  préparations  traitées  par 
le  Cajal,  avec  lequel,  cependant,  on  a  souvent  des  précipités  noi- 
râtres, granulaires. 

Je  répète  la  formule  du  liquide  fixateur  et  modifiant  : 


La  fixation  et  modification,  en  mettant  les  petites  plaques  flotter 
dans  le  liquide,  a  lieu  immédiatement,  et  Ton  peut  faire  les  ma- 
nipulations ultérieures;  il  convient  cependat  de  tenir  les  prépa- 
rations dans  le  bain  pendant  20  à  30  minutes,  et  même  une  heure,, 
pour  les  mieux  fixer.  Elles  ne  s'altèrent  pas,  même  en  restant 
dans  le  bain  pendant  un  jour  entier. 

Le  réseau,  en  forme  de  grappe,  apparaît  comme  suspendu  au 
noyau,  qui  est  poussé  à  la  périphérie  du  globule  devenu  rond.  Et 
cela,  je  l'ai  constaté  des  centaines  de  fois  chez  l'homme,  très 
souvent  chez  les  chiens,  chez  la  brebis,  chez  le  rat:  pour  ces  autres 
mammifères,  le  liquide  employé  pour  Thomme  a  donné  un  excellent 
résultat.  J'ai  obtenu  aussi  de  belles  préparations  avec  des  indi- 
vidus anémiques,  chez  lesquels  il  semble  que  le  noyau  apparaisse 
mieux,  peut-être  parce  que  l'hémoglobine,  déjà  rare,  le  devient 
plus  facilement  davantage  encore.  Il  faudra  faire  des  études  mul- 
tiples à  ce  propos,  spécialement  chez  des  malades  de  véritable 

,  chlorose  et  d'autres  anémies,  que,  malgré  toute  ma  bonne  volonté, 
je  n'ai  pas  encore  pu,  jusqu'à  présent,  avoir  l'occasion  d'examiner. 

I     J'ai  traité  le  sang  de  chiens,  avec  une  légère  et  une  forte  hé- 
molyse par  empoisonnement  pyrogallique;  et,  ici,  il  est  beau  de 

'  voir,  suivant  le  degré  dé  l'empoisonnement,  que  le  réseau  et  le 
noyau  résistent  plus  que  le  reste;  mais  enfin  eux  aussi  se  brisent 

I  et  se  détruisent. 

Et  maintenant,  comme  je  l'ai  promis  dans  le  travail  précédent, 
j'arrive  à  la  question  de  la  conservation.  Toutes  mes  tentatives 
demeurèrent  infructueuses  pendant  plusieurs  mois;  finalement  je 
i  pus  m'apercevoir  que  le  globule,  ainsi  modifié,  résistait  à  de  foi^tes 


H2O  distillée,  cm^ 
Bichromate  de  potassium,  gr. 
Acide  acétique,  gouttes 
Acide  osmique,  gouttes 
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solutions  d'acide  formique,  même  à  parties  égales  avec  de  Teau. 
En  expérimentant  les  divers  titres  de  solution,  je  constatai  qu'un 
bain  suffisant,  et  le  meilleur  de  tous,  c'est  le  bain  formique  1 : 10, 
dans  lequel  on  mettait  flotter  les  ijréparations ,  dans  de  petits 
bassins  fermés,  pour  em]3êclier  l'evaporation,  et  par  conséquent 
l'atténuation  du  titre  formique.  Au  bout  de  20  à  30  minutes,  la 
petite  couche  de  sang  s'atténue  graduellement,  se  décolore  et  de- 
vient presque  transparente.  Observées  ainsi,  les  préparations  mon- 
trent les  globules  grossis,  même  du  double;  le  réseau  et  le  noyau 
se  voient  bien,  mais  atténués,  rendus  notablement  transparents.  En 
remettant  ces  préparations  dans  de  l'eau,  on  voit  reparaître,  à 
œil  nu,  une  bonne  partie  de  l'opacité  de  la  petite  couche,  et,  au 
microscope,  on  distingue  de  nouveau,  bien  marquée,  la  belle  struc- 
ture, mais  avec  les  globules  légèrement  diminués  de  volume,  com- 
parativement à  celui  qu'ils  avaient  acquis  dans  la  solution  for- 
mique. Le  fait  important  c'est  que  les  préparations  ainsi  traitées 
résistent  bien,  enfermées  en  glycérine  ;  elles  ne  se  déforment  plus 
et  restent  toujours  parfaites.  C'est  ainsi  que  je  les  ai  conservées, 
et  j'en  possède  qui  sont  inaltérées,  en  glycérine,  depuis  plus  de 
12  ans.  Je  dois  dire  que  j'ai  essayé,  sur  ces  préparations  modifiées 
par  l'acide  formique,  la  série  des  alcools  etc.,  pour  les  monter 
en  baume;  mais  elles  se  ratatinent. 

L'année  dernière,  à  ma  grande  surprise,  une  autre  manière  plus 
facile  et  plus  expéditive,  pour  enfermer  en  gij^cérine,  m'a  bien 
réussi.  J'avais,  en  observation,  des  préparations  qui  étaient  sim- 
plement enfermées  dans  de  l'eau,  et,  comme  je  ne  voulais  pas  les 
conserver  indéfiniment,  mais  seulement  les  observer,  et  qu'elles 
commençaient  à  sécher  sur  les  bords,  j'ajoutai  de  petites  goutte- 
lettes de  glycérine,  graduellement,  de  manière  que,  peu  à  peu,  il 
y  en  eût  assez  pour  ne  plus  laisser  sécher  la  préparation;  les 
globules  restaient  intacts,  et  je  les  trouvai  encore  ainsi  le  jour 
suivant.  Je  répétai  l'opération,  et  les  préparations  se  conservèrent 
bien;  et  c'est  ainsi  que,  maintenant,  sans  avoir  besoin  du  bain 
formique,  j'enferme  les  préparations  dans  une  petite  couche  d'eau, 
et  ensuite  j'ajoute  de  petites  quantités,  comme  une  tête  d'épingle^ 
de  glycérine  aux  quatre  angles  du  couvre-objet.  Je  répète  que 
les  préparations  se  conservent  très  bien  et  indéfiniment,  et  qu'on 
peut  les  enfermer  avec  un  contour  de  mastic.  Dans  les  prépara- 
tions traitées  par  la  solution  formique,  les  globules  sont  réelle- 
ment plus  gros,  mais  l'apparence  est  la  même. 
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Ayant  obtenu  ces  résultats  sur  Fappareil  réticulaire  du  globule 
rouge  des  mammifères,  l'envie  me  vint  d'étudier  l'hématie  des 
ovipares,  dans  le  même  sens  et  dans  le  même  but.  Et,  ici,  ce 
fut  une  nouvelle  série  de  désillusions  et  de  pertes  de  temps,  car, 
chez  une  centaine  d'ovipares  différents,  avec  le  liquide  qui  m'avait 
si  bien  servi  pour  les  mammifères,  le  résultat  fut  toujours  négatif 
pour  l'appareil  réticulaire  de  la  cellule  sanguine,  son  corps  appa- 
raissant homogènement  formé  d'hémoglobines.  On  l'entrevoit  un 
peu  chez  les  oiseaux,  mais  il  n'est  pas  nettement  démonstratif. 
Les  tentatives  furent  nombreuses  et  durèrent  des  années,  mais 
enfin  elles  furent  couronnées  de  succès.  Je  dois  ajouter  aussi  que, 
comme  chacun  pourra  s'en  rendre  compte,  lorsqu'on  a  trouvé  un 
liquide  adapté,  par  exemple,  pour  les  oiseaux,  ce  liquide  ne  sert 
pas  x)our  les  reptiles;  il  faut  en  trouver  un  autre;  et  ainsi  pour 
les  amphibies,  et  même  pour  les  divers  amphibies,  et  également 
pour  les  poissons. 

En  même  temps  que  je  poursuivais  mes  recherches,  d'autres  ob- 
servateurs en  faisaient  de  leur  côté,  mais  toujours  avec  des  ré- 
sultats imparfaits.  Je  mentionnerai,  entre  autres,  ceux,  assez  sa- 
tisfaisants, obtenus  par  le  D""  G.  Sinigaglia  dans  l'Institut  de  Grolgi, 
en  1910,  chez  les  grenouilles,  tandis  que,  chez  les  mammifères, 
chez  les  oiseaux  et  chez  les  poissons,  il  ne  lui  fut  pas  possible 
d'obtenir  des  résultats  positifs. 

Je  parlerai  maintenant  des  résultats  que  j'avais  obtenus  plusieurs 
années  auparavant. 

J'ai  soumis  à  l'action  des  réactifs  fixateurs  et  modificateurs  — 
dont  je  vais  donner  tout  à  l'heure  les  formules  respectives  —  prin- 
cipalement le  sang:  de  poulet,  de  pigeon,  de  passereau,  parmi  les 
volatiles;  de  lézard  et  de  gecko,  parmi  les  reptiles;  de  grenouille 
et  de  triton,  parmi  les  amphibies  ;  de  différents  poissons,  parmi 
lesquels,  spécialement,  les  poissons  rouge-doré,  que  l'on  tient  dans 
l'eau  douce  dans  des  vases  de  cristal,  l'anguille  et  les  leptocé- 
phales,  qui,  comme  on  le  sait,  ont  un  sang  incolore,  les  globules 
étant  dépourvus  d'hémogk)bine,  et  ces  poissons  représentant  comme 
un  état  larvaire  des  anguilles.  Il  ne  m'a  pas  été  possible  d'avoir 
quelques  exemplaires  de  protée,  malgré  mes  incessantes  demandes 
depuis  plusieurs  années  ;  mais,  certainement,  les  globules  sanguins 
colossaux  de  ces  amphibies  doivent  laisser  voir  l'appareil  réticu- 
laire d'une  manière  merveilleuse,  et,  très  probablement,  avec  le 
liquide  qui  donne  un  bon  résultat  avec  le  sang  de  triton. 

Egalement  dans  les  préparations  de  suc  d'araignée  et  de  mille- 
pieds,  j'ai  pu  observer  des  cellules  arrondies,  différentes  des  autres: 
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ces  cellules  nucléées  laissent  voir,  mieux  que  les  autres,  un  réseau^ 
comme  les  corpuscules  rouges,  spécialement  des  poissons;  et  elles 
se  modifient  de  cette  manière  avec  le  liquide  qui  sert  x^our  le  sang 
des  poissons. 

La  meilleure  formule  pour  le  sang  des  oiseaux  est  la  suivante: 

H2O  distillée,  cm^  150 
Bichromate  de  potassium,  gr.  6 
Acide  acétique,  cm^  20 

Si,  à  20  parties  de  ce  mélange,  on  en  ajoute  4  d'eau,  le  liquide 
semble  devenir  meilleur,  le  réseau  devenant  plus  évident.  Ce 
liquide  donne  aussi  un  bon  résultat  pour  le  sang  du  triton, 
comme  je  le  dirai  plus  loin,  et  également  pour  celui  de  Tanguille. 

La  meilleure  formule  pour  les  reptiles,  au  moins  pour  ceux  que 
j'ai  étudiés,  est  la  suivante: 

HjO  distillée,  cm^  96  et  même  100 

Bichromate  de  potassium,  gr.  4,50 
Acide  acétique,  cm^  14 

Pour  le  triton  et  pour  l'anguille,  la  formule  qui  donne  le  meil- 
leur résultat  est  celle-ci: 

H2O  distillée,  cm'  90 
Bichromate  de  potassium,  gr.  3 
Acide  acétique,  cm'  8 

De  l'un  et  de  Fautre,  on  obtient  des  préparations  d'une  beauté 
surprenante. 

Pour  la  rana  esculenta^  dont  le  sang  donne  des  préparations 
très  belles  et  très  démonstratives,  voici,  après  de  nombreux  essais, 
quelle  est  la  meilleure  formule  : 

H2O  distillée,  cm^  122  à  124 

Bichromate  de  potassium,  gr.  3 
Acide  acétique,  cm'  14 

Ce  qui  démontre  que  l'hématie  de  la  grenouille  est  plus  résistante 
et  a  besoin  d'un  liquide  plus  fortement  hémoly tique,  c'est-à-dire 
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d'une  quantité  moindre  de  bichromate  de  potassium  et  d'une 
quantité  plus  grande  d'hémolytique  (acide  acétique). 

Pour  les  poissons,  la  seule  formule  utile  est  la  suivante: 

H2O  distillée,  cm^  135  à  140 

Bichromate  de  potassium,  gr.  6 
Acide  acétique,  cm^  25 

Dans  toutes  ces  préparations,  les  points  les  plus  nets  et  les  plus 
démonstratifs  sont  les  plus  minces,  dans  lesquels  les  cellules  sont 
plus  plates  et  plus  distendues,  et  aussi  mieux  fixées  par  la  des- 
siccation à  peine  commençante;  c'est  pourquoi,  en  faisant  les  pré- 
parations, il  est  utile  de  mettre  peu  de  sang  entre  les  deux  couvre- 
objet  que  l'on  fait  glisser  l'un  sur  l'autre.  Dans  le  globule  très  frais, 
la  distension  n'est  pas  parfaite;  il  y  a  même  une  légère  coarcta- 
tion, qui,  tout  en  faisant  ressortir  l'appareil  réticulaire,  le  contracte 
un  peu.  Dans  le  globule  dont  la  dessiccation  est  déjà  avancée,  la 
cellule  est  moins  distendue,  plate,  mais  le  réseau  est  souvent  inter- 
rompu sur  plusieurs  points;  dans  ce  dernier  cas,  il  se  conserve 
mieux  et  il  apparaît  bien  dans  sa  partie  qui  passe  sur  le  noyau. 

En  conclusion,  la  partie  la  plus  démonstrative  des  préparations 
est  celle  dans  laquelle  la  petite  couche  de  sang,  encore  frais,  est 
très  mince. 

Au  cours  de  cette  dernière  année,  j'ai  pu  établir  aussi  que  toutes 
les  formules  susdites  donnent  également  un  bon  résultat,  avec 
une  conservation  plus  parfaite  du  réseau,  si,  au  liquide,  on  ajoute 
1:30000  d'acide  osmique. 

Quel  que  soit  l'animal  d'où  proviennent  ces  préparations,  la 
modification  a  lieu  immédiatement.  Pour  mieux  les  fixer,  je  les 
laisse  jusqu'à  une  heure  dans  le  liquide;  ils  peuvent  même  y  rester 
des  jours  entiers.  En  les  observant,  même  sans  aucune  coloration, 
ou  réaction,  l'appareil  réticulaire  apparaît  très  bien  dans  les  cel- 
lules sanguines  nucléées,  qui  sont  parfaitement  conservées  dans 
leur  forme;  elles  ne  se  déforment  pas  dans  la  glycérine,  et  l'on 
peut  aussi  les  monter  en  baume. 

La  vision  et  l'étude  de  cet  appareil  réticulaire  interne  de  la 
cellule  sanguine  des  ovipares  sont  grandement  facilitées  lorsqu'on 
soumet  les  préparations  aux  doubles  colorations  et  aux  réactions 
chimiques. 

En  traitant  les  préparations  par  l'éosine  et  par  l'orange,  et,  en- 
suite, par  la  solution  aqueuse  de  bleu  de  méthyle,  le  réseau  se 
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colore  en  rose  ou  en  jaune,  montrant  sa  propriété  acidophile;  le 
noyau,  à  cause  de  sa  propriété  basophile,  prend  une  belle  couleur 
bleue,  et  la  coloration  double  est  si  précise  et  si  distincte  qu'on 
peut  la  regarder  comme  élective;  cela  est  si  vrai  que,  dans  les 
cellules  mieux  distendues  et  mieux  fixées,  on  distingue  parfaite- 
ment, colorée  en  rose  sur  le  bleu  du  noyau,  la  partie  de  l'appareil 
réticulaire  qui  entoure  celui-ci,  et  qui  passe  au-dessus.  Les  i)répa- 
rations  les  plus  instructives  sont  fournies  par  le  sang  du  triton, 
puis  par  celui  de  la  grenouille,  de  l'anguille  et  des  reptiles,  pour 
ce  motif  aussi  que  les  globules  sont  plus  gros. 

Si,  au  contraire,  on  veut  la  l""^  réaction  microchimique,  qui  a 
lieu  seulement  dans  le  réseau,  tandis  que  le  noyau  reste  incolore, 
on  met  flotter  les  préparations  pendant  2  à  3  heures,  et  même  un 
jour  entier,  dans  le  bain  de  sublimé  1 : 1000,  puis,  après  lavage 
répété  dans  l'eau,  on  les  met  flotter  dans  le  bain  1 : 400  de  chlo- 
rure d'or,  où  on  les  tient  pendant  1  à  2  heures,  jusqu'à  ce  que  la 
petite  couche  de  sang  soit  devenue,  en  partie,  violette. 

Avec  la  double  coloration,  aussi  bien  qu'avec  la  réaction  qui  fait 
prendre  au  réseau  la  couleur  violette,  on  peut,  comme  je  l'ai  déjà 
dit,  enfermer  les  préparations  en  glycérine  ou  en  baume.  Il  faut 
observer  que  la  réaction  avec  le  chlorure  d'or,  et  les  autres  aussi, 
se  renforcent  ultérieurement  dans  leur  couleur,  et  que,  au  bout 
d'un  certain  temps,  le  noyau  également  se  colore  en  violet;  c'est 
pourquoi  il  est  bon  que  la  permanence  dans  le  bain  de  chlorure 
d'or  ne  se  prolonge  pas  troj),  parce  que  le  réseau,  tout  d'abord 
net,  s'obscurcit  fortement  et  n'est  plus  aussi  précis.  Les  prépara- 
tions définitivement  enfermées  perdent,  par  conséquent,  en  jjartie, 
de  leur  netteté,  au  bout  d'un  certain  temps,  mais  elles  restent 
toujours  démonstratives,  même  après  des  années. 

Il  est  difficile  de  décrire  comment  se  présente  cet  appareil  réticu- 
laire, et  les  meilleurs  dessins  n'arrivent  pas  à  en  reproduire  la 
réalité.  C'est,  en  général,  un  réseau  à  mailles  très  étroites,  qui 
remplit  le  corps  cellulaire,  tenant  et  couvrant  le  noyau  dans  le 
milieu  de  la  cellule.  C'est  véritablement  un  noyau  admirable,  qu'on 
apprécie  d'autant  mieux  que  le  globule  est  plus  gros,  et  par  con- 
séquent surtout  chez  le  triton,  puis  chez  la  grenouille,  chez  l'an- 
guille, chez  les  reptiles,  etc.  Il  est  moins  abondant  dans  le  sang 
des  poissons.  Dans  celui  des  leptocéphales,  on  l'observe  bien,  mais 
il  est  plus  ramassé.  De  même  aussi,  chez  l'araignée  et  chez  les 
mille-pieds,  on  le  distingue  bien  dans  les  cellules  qui  ont  tous  les 
fins  caractères  des  cellules  sanguines  et  qui  montrent,  dans  leur 
réseau,  la  même  réaction  au  sublimé  et  chlorure  d'or. 
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Si  le  sang',  ainsi  modifié,  est  traité  i^ar  le  chlorure  stanneux. 
puis  par  le  chlorure  d'or  (spécialement  celui  du  triton,  qui  donne 
les  meilleurs  résultats,  déjà  reproduits  dans  les  figures),  on  a  les 
résultats  que  nous  allons  indiquer.  —  Il  faut  que  le  chlorure  stan- 
neux, 1 :  20,  soit  préparé  le  jour  même;  les  jours  suivants,  il  jaunit 
peu  à  peu  et  se  transforme  en  chlorure  stannique. 

En  traitant  par  du  chlorure  stanneux,  dans  lequel  on  fait  flotter 
les  préparations  pendant  20  à  30  secondes,  au  plus,  et,  après  les 
avoir  lavées  à  plusieurs  reprises  dans  de  l'eau  distillée,  en  les  fai- 
sant flotter  pendant  1  minute  dans  du  chlorure  d'or  1 : 400,  et  enfin 
dans  de  l'eau,  le  réseau,  tout  d'abord,  est  presque  noir;  le  noyau 
n'est  pas  coloré.  Après  une  permanence  d'un  jour  dans  de  l'eau, 
et  spécialement  si  la  préparation  est  enfermée  en  glycérine,  comme 
celle-ci  contient  toujours  un  peu  d'acide  (c'est  pourquoi  il  est  pré- 
férable d'employer  la  glycérine  formique  1 : 20),  le  réseau  devient 
violet,  et  le  noyau,  lui  aussi,  se  colore  de  la  même  manière,  mais 
plus  légèrement. 

Si  le  sang  est  soumis,  pendant  un  temps  également  court,  aux 
mêmes  réactifs,  avec  cette  variante  que,  au  lieu  de  la  simple  so- 
lution stanneuse,  on  emploie  un  mélange  d'une  partie  de  cette 
solution  et  de  deux  de  chlorure  stannique  1 : 20,  ce  qui  rend  le 
mélange  un  peu  jaunâtre,  le  résultat  est  presque  le  même;  mais 
le  réseau  est  moins  noirâtre,  tandis  que  le  noyau  prend  peu  à 
peu  une  teinte  violacé-bleuâtre.  Ces  colorations  s'accentuent  plus 
tard  en  glycérine;  et  alors  on  peut  bien  distinguer  le  réseau  propre 
du  noyau,  différent  du  réseau  endoglobulaire  qui  passe  au-dessus, 
et  qui  apparaît  plus  subtil,  et  à  mailles  très  étroites,  comme  cela 
se  trouve  confirmé,  quand,  au  liquide  fixateur,  on  ajoute  1 : 1000 
d'acide  osmique. 

Lorsque,  en  3^  lieu,  on  traite  le  sang  par  le  même  mélange 
stanneux  et  stannique  pendant  3  minutes,  et,  après  avoir  lavé  dans 
de  l'eau  à  plusieurs  reprises,  pendant  6  minutes  par  du  chlorure 
d'or  1:400,  la  réaction  de  coloration  est  plus  rapide  et  plus  forte; 
le  réseau  cellulaire  est  violet,  et  le  contenu  nucléaire  arrive  à 
prendre  une  coloration  violette,  spécialement  en  glycérine,  comme 
on  le  voit  dans  la  figure  8  de  la  planche. 

Il  me  semble  inutile  de  répéter  ce  que  j'ai  dit  dans  mon  pré- 
cédent travail,  que  ces  colorations  dépendent  de  l'action  réduc- 
trice du  chlorure  stanneux  sur  le  chlorure  d'or,  d'où  résulte  la  co- 
loration pourpre,  puis  brune  de  l'or  extrêmement  divisé. 
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Et  maintenant,  comme  conclusion  à  ces  recherches,  je  dois 
parler  d'une  réaction,  absolument  nouvelle  en  microscojjie,  pour 
la  bonne  interprétation  de  laquelle  j'ai  dû  retarder  de  plusieurs 
mois  la  présente  publication. 

Dans  les  préparations  obtenues  dans  le  but  de  mettre  le  réseau 
en  évidence  avec  les  liquides  susdits,  —  spécialement  avec  le  sang 
de  triton,  et,  après  des  mois,  également  avec  tous  les  autres,  même 
avec  celui  de  l'homme,  —  j'observais,  quand  les  préparations  étaient 
scellées  et  montées  en  baume,  que,  en  faisant  flotter  sur  la  solu- 
tion 1 : 100  de  nitrate  d'argent,  plusieurs  globules  spécialement 
parmi  ceux  qui  se  trouvaient  à  la  périphérie  de  la  petite  couche  de 
sang  où  la  dessiccation  était  commencée  —  montraient  le  réseau 
d'une  manière  splendide,  et  d'une  coloration  presque  noire. 

Je  répétai  beaucoup  de  fois  ces  expériences,  toujours  avec  le 
même  résultat:  la  majeure  partie  des  globules,  cependant,  ne  se 
colorait  pas  en  noir.  Je  diminuai  le  titre  du  nitrate  d'argent,  et 
ce  fut  toujours  la  même  chose;  j'arrivai  à  un  liquide  avec  un 
millième  de  nitrate  d'argent,  et  le  résultat  fut  identique;  je 
n'employai  plus  de  nitrate  d'argent,  et,  séchant  les  préparations 
après  les  avoir  lavées  avec  de  l'eau  pour  enlever  le  liquide  à  base 
de  bichromate  de  potassium,  j'eus  la  même  coloration  noire;  et 
celle-ci  est  d'autant  plus  généralisée  que  les  préparations  restent 
plus  longtemps  à  flotter  dans  le  liquide  fixateur;  au  bout  d'un 
mois  j'ai  obtenu  de  très  belles  préparations.  Si  l'on  pousse  la  semi- 
dessiccation  du  sang  avant  de  mettre  les  préparations  dans  le 
liquide  fixateur,  le  réseau  devient  noir,  mais  rare,  à  granules, 
parce  qu'il  se  brise. 

Pour  faire  comprendre  le  fait,  je  dois  dire,  après  avoir  fait  de 
nombreuses  tentatives  à  ce  sujet,  que,  avec  les  mêmes  liquides 
fixateurs,  la  réaction  n'a  lieu  que  dans  le  sang,  à  l'exclusion  de 
tout  autre  tissu;  qu'elle  se  produit  même  dans  le  liquide  sans 
acide  acétique,  par  exemple  dans  le  liquide  de  Miiller;  par  con- 
séquent il  faut  rechercher  l'explication  du  fait  dans  ce  qui  a  lieu 
entre  le  bichromate  de  potassium  —  sans  lequel  la  réaction  ne  se 
produit  pas  après  la  dessiccation  —  et  le  sang.  C'est  avec  une 
véritable  satisfaction  que  j'ai  obtenu  la  même  réaction  noire  dans 
le  sang  contenu  dans  les  vaisseaux  sanguins  des  coupes  d'organes 
traités,  quand  ils  sont  frais,  par  des  liquides  à  base  de  bichro- 
mate de  potassium.  Maintenant  je  fais  continuellement  des  coupes 
de  pièces  enfermées  en  paraffine  depuis  des  années;  et  il  est  beau 
de  voir  ressortir  la  coloration  noire  du  réseau,  principalement  ca- 
pillaire, des  organes  fixés  par  les  liquides  appropriés  contenant  du 
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bichromate  de  potassium,  qui  mettent  en  relief  les  vaisseaux  sur 
le  fond  presque  incolore  du  reste,  comme,  principalement,  dans 
la  moelle  épinière,  et  surtout  dans  la  substance  grise,  dans  le 
cerveau,  dans  le  cervelet,  puis  dans  le  foie;  d'une  beauté  singu- 
lière sont  les  préi3arations  des  reins,  où  l'on  voit  que  la  meilleure 
injection  noire  est  présentée  par  les  glomérules,  les  petites  veines 
étoilées,  etc. 

Et  l'on  observe  qu'il  n'y  a  de  coloré  en  noir  que  les  seuls  glo- 
bules rouges,  qui  obstruent  ces  vaisseaux,  pour  ce  motif  encore 
qu'il  y  a  stase,  les  chiens  d'expérience  ayant  été  pendus;  et  l'on 
voit  aussi  diverses  hématies,  également  colorées  en  noirâtre,  hors 
des  vaisseaux,  lesquelles  sont  sorties  par  diapédèse. 

J'espère  revenir  sur  cette  question  dans  un  autre  mémoire,  car 
elle  me  semble  de  grand  intérêt.  Mais  maintenant,  pour  donner 
une  explication  du  fait,  je  dois  faire  remarquer: 

1^  que  la  coloration,  si  l'on  observe  attentivement,  est  d'un 
vert  foncé,  presque  noir; 

2^  que  cela  s'obtient  seulement  lorsqu'on  fixe  les  pièces  fraî- 
ches avec  du  liquide  dans  lequel  il  y  a  du  bichromate  de  potassium; 

3^  qu'on  a  la  réaction  sur  le  sang  seulement; 

4^  que  la  dessiccation  naturelle  est  nécessaire,  la  coloration 
noire  n'apparaissant  nullement  tant  qu'il  y  a  encore  de  l'eau. 

En  Outre,  le  sang  modifié  par  l'apparition  du  réseau,  démontre 
que  la  coloration  noirâtre  ne  se  produit  que  dans  le  réseau;  elle 
fait  défaut  dans  le  noyau. 

D'après  ce  que  j'ai  pu  déduire  de  la  Chimie,  lorsqu'on  traite  les 
tissus  animaux  frais  par  le  bichromate  de  potassium,  celui-ci  se 
réduit  en  sesquioxyde;  dans  les  autres  tissus,  il  ne  se  fixe  x)as  et 
va  en  solution  dans  l'eau  locale,  probablement  à  l'état  de  sel  chro- 
mique,  tandis  que,  dans  les  corpuscules  rouges,  où  il  y  a  de  l'hé- 
matine,  avec  ses  dérivés,  il  se  réduit  aussi,  mais  reste  à  l'état 
insoluble  et  ensuite  s'y  fixe;  et,  quand  il  sèche,  il  se  présente 
avec  la  coloration  vert  foncé,  qui,  comme  on  le  sait,  est  celle  du 
sesquioxyde  de  chrome^  sec. 

EXPLICATION  DES  FIGURES. 

Fig.  1.  —  Sang  d'homme.   —   Bichlorure  de  mercure,   après  le  Uquide 
fixateur,  puis  chlorure  d'or.  —  Grossissement  environ  900. 
y,     2,  —  Sang  de  poulet,  Gallus  domestlcus.  —  Idem.  —  Grossissement 
environ  700. 
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Fig.  3.  —  Sang  de  lézard,  Lacerta  agilis  et  Platidactylus  maurianticus. 

—  Idem.  —  Grossissement  environ  700. 

y,  4.  —  Sang  de  grenouille,  Rana  esculenta.  —  Idem.  —  Grossissement 
environ  700. 

„  5.  —  Sang  de  triton,  Triton  cristatus.  —  Idem.  —  Grossissement 
environ  700. 

,  6.  —  Sang  de  triton.  —  Chlorure  stanneux,  20  secondes.  —  Chlorure 
d'or,  1  minute.  —  Grossissement  environ  700. 

„  7.  —  Sang  de  triton.  -  Mélange  de  chlorure  stanneux,  1,  avec  2  de 
chlorure  stannique,  demi-minute:  chlorure  d'or,  1  minute.  — 
Grossissement  environ  700. 

„  8.  —  Le  même  que  le  précédent,  avec  la  durée  de  3  minutes  du 
premier  mélange,  et  ensuite  6  minutes  de  chlorure  d'or.  —  Gros- 
sissement environ  700. 
\  9.  —  Le  même  que  les  précédents,  traité  par  les  substances  colo- 
rantes ordinaires,  éosine  et  bleu  de  raéthyle.  —  Grossissement 
environ  700. 

„  10.  —  Le  même  que  les  précédents,  sans  aucune  coloration  et  impré- 
gnation. —  Lavé  seulement  avec  de  l'eau,  séché  spontanément  à 
l'air  et  monté  ensuite  directement  en  baume  du  Canada.  — 
Grossissement  environ  700. 

„   11.  —  Sang  d'anguille,  Anguilla  vulgaris.  —  Sublimé  et  chlorure  d'or. 

—  Grossissement  700. 

„  12.  —  Sang  de  tanche,  Tinca  vulgaris.  —  Comme  le  précédent. 

,   13.  —  Sang  de  petits  céphales,  Mugil  cephaliis.  —  Comme  les  précédents. 

,  14.  —  Sang  de  petits  poissons  rouge  doré,  Carassius  auratus.  — 
Comme  les  précédents. 

,  15.  —  Sang  de  leptocéphales.  —  Comme  les  précédents. 

y,  16.  —  Cellules  qui  se  trouvent  chez  l'araignée,  Salticus  sp.,  qui  res- 
semblent aux  globules  sanguins  et  se  modifient  de  la  même  ma- 
nière, en  employant  le  même  fixateur  que  pour  le  triton.  — 
Grossissement  environ  700. 
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Faction  des  plexus  choroïdes  sur  le  cœur  isolé 

par  le  D""  C.  TOMMASI,  Médecin  en  chef  et  Aide  honoraire- 


(Institut  psychiatrique  et  neurologique  de  l' Université  de  Padoue  , 
dirigé  par  le  Prof.  E.  Belmondo). 


(RÉSUMÉ  DE  l'auteur) 


Les  expériences  qui  forment  l'objet  de  cette  note  ont  pris  origine 
d'une  publication  du  Prof.  Pellizzi  (2),  dans  laquelle  il  a  étudié 
l'action  produite  par  l'extrait  de  plexus  choroïdes  sur  le  cœur  isolé 
de  lapin,  étude  qui  l'a  amené  à  conclure: 

1^)  que  le  suc  de  plexus  choroïdes  d'homme  et  de  veau  exerce^ 
sur  le  cœur  isolé  de  lapin,  une  action  excitante  certaine,  qui  se 
manifeste  par  une  notable  élévation  du  graphique  et  par  une 
augmentation  de  fréquence  des  pulsations  presque  toujours  très 
accentuée; 

2*^)  que  le  sang  et  le  sérum  de  sang,  au  contraire,  n'ont  pas 
une  action  différente  de  celle  du  liquide  qu'on  fait  circuler  dans 
le  cœur  durant  les  expériences  (liquide  de  Ringer-Locke). 

Dans  le  présent  travail,  je  me  suis  proposé  de  procéder  à  un 
contrôle  de  ces  conclusions. 

L'appareil  que  j'ai  employé  est  analogue  à  celui  qui  a  été  pro- 
posé par  Langendorff-Aducco  et  décrit  aussi  par  Brandini,  celui 
précisément  dont  s'est  servi  Pellizzi  ;  j'y  ai  seulemeut  apporté 
quelques  modifications  proposées  par  Salvioli  (3). 


(1)  Rivista  di  Patologia  nervosa  e  mentale,  ann.  XIX,  fasc.  3,  1914. 

(2)  G.  B.  Pellizzi,  L'azione  dei  plessi  coroidei  e  del  liquida  cefalo-rachidiano 
sul  cuore  isolato  di  coniglio  (Folia  neiirohiologica,  n.  4,  1910.  —  Voir  aussi 
Arch.  ital.  de  BioL,  t.  LIV,  p.  408,  1910). 

(3)  Salvioli,  Modificazioni  al  metodo  per  lo  studio  délia  funzione  del  cuore 
isolato  dei  mammiferi  (Giornale  délia  R.  Accad.  di  Med.  di  Torino,  vol.  XIV» 
anno  LXI,  fasc.  11-12). 
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Aducco  et  d'autres,  y  compris  Pellizzi  lui-même,  recueillaient 
le  graphique  des  pulsations  au  moyen  d'un  levier  en  connexion 
avec  la  pointe  du  cœur.  Salvioli,  au  contraire,  proposa  d'employer, 
au  lieu  de  cette  méthode  myographique,  la  méthode  manométrique 
pour  l'enregistrement  des  changements  de  volume  des  cavités 
cardiaques. 

A  une  des  extrémités  d'un  tube,  en  portions  de  gomme  et  de 
verre,  plein  d'eau,  il  fixe  une  petite  boule  de  gomme  très  mince, 
que  l'on  place  dans  la  cavité  du  cœur;  l'autre  extrémité  du  tube 
communique  avec  un  manomètre  à  mercure,  muni  d'un  flotteur 
qui  porte  une  plume  écrivante. 

Ou  bien,  au  contraire,  à  un  tube  de  gomme,  avec  une  branche 
en  T  qui  sert  pour  varier  et  pour  régler  la  pression  interne,  il 
fixe,  d'un  côté,  la  petite  boule  de  gomme  susdite,  de  l'autre  un 
tambour  enregistreur  de  Marey,  i)réparé  avec  une  membrane  de 
gomme  très  mince,  pour  obtenir  une  sensibilité  plus  délicate. 

Je  m'en  suis  tenu  à  cette  dernière  modalité,  que  je  regarde 
comme  étant  la  plus  commode. 

J'ai  appliqué  aussi  une  autre  modification  importante  proposée 
par  Salvioli. 

Dans  l'appareil  originaire,  il  y  a,  dans  le  serpentin,  un  dispositif 
à  robinets,  au  moyen  duquel  on  peut,  à  volonté,  faire  circuler 
dans  le  cœur,  au  lieu  du  liquide  de  Ringer-Locke,  d'autre  liquide 
que  l'on  veut  étudier  et  qui  est  préparé  dans  un  autre  réci^nent 
avec  un  autre  serpentin.  Ce  liquide  devrait  se  trouver  dans  les 
mêmes  conditions  de  température  et  de  pression;  mais,  comme  il 
est  facile  de  le  comprendre,  avec  ce  système,  la  parfaite  égalité 
n'est  garantie,  ni  jDour  la  température,  ni  pour  la  pression,  et  il 
est  nécessaire  d'avoir  une  notable  quantité  de  la  substance  à 
étudier. 

Salvioli,  lui,  a  aboli  ce  second  serpentin,  et,  dans  le  tube  de 
gomme,  avec  lequel  on  met  en  communication  la  canule  aortique 
avec  le  serpentin,  il  introduit  la  substance  à  étudier,  au  moyen 
d'une  seringue  de  Pravaz,  que  l'on  tient  dans  le  même  bassin,  à 
température  constante,  où  se  trouve  aussi  le  serpentin. 

Suivant  l'ouverture  plus  ou  moins  libre  des  vaisseaux,  et  suivant 
la  vaso-constriction  ou  la  vaso-dilatation  i)roduite  par  les  liquides 
circulants  (la  pression  restant  constante),  une  quantité  donnée  de 
liquide  emploie  un  temps  plus  ou  moins  grand  pour  circuler  à 
travers  les  vaisseaux  du  cœur. 

J'ai  donc  construit,  moi  aussi,  comme  le  propose  Salvioli,  un 
petit  appareil  à  balancier,  dont  un  bras  sert  à  porter  un  poids, 
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et  Taiitre  a  la  forme  d'un  petit  plat  allongé  et  pointu,  sur  lequel, 
au  moyen  d'une  espèce  d'entonnoir,  on  recueille  le  liquide  qui 
s'écoule  du  cœur.  Quand  le  petit  plat  est  chargé  d'une  quantité 
déterminée  de  liquide,  il  s'incline  et,  à  cause  de  sa  forme,  verse 
le  contenu,  en  même  temps  qu'il  ferme  un  circuit  électrique,  en 
traçant,  au  moj^en  d'un  interrupteur  ordinaire,  un  signe  sur  le 
papier  enfumé. 

On  peut  facilement  voir,  ainsi,  en  combien  de  secondes  une 
quantité  constante  de  liquide  est  passée  à  travers  le  cœur  dans 
les  différents  moments  de  l'expérience. 

Dans  les  présentes  expériences,  les  tracés  ont  presque  toujours 
été  pris  du  ventricule  gauche;  parfois  cependant,  les  contractions 
du  ventricule  droit  étant  plus  fortes,  on  a  préféré  recueillir  ces 
dernières. 

Matériel  et  méthode  de  préparation.  —  J'ai  pu  employer  des 
plexus  choroïdes  de  bœuf  et  de  veau  très  jeune. 

Les  plexus  étaient  pris  de  l'animal  aussitôt  après  qu'on  l'avait 
tué.  Dès  qu'ils  avaient  été  extraits,  on  les  mettait  dans  une  petite 
quantité  de  liquide  de  Ringer-Locke  et  on  les  portait  au  Labo- 
ratoire. Là,  on  les  pesait,  sans  les  faire  sécher,  on  les  mettait 
dans  un  mortier  avec  de  la  poudre  de  verre  et  on  les  triturait, 
après  avoir  ajouté  une  quantité  de  liquide  de  Ringer-Locke  égale 
(d'ordinaire)  à  cinq  fois  leur  poids.  L'émulsion  étant  ainsi  préparée 
au  moyen  d'une  longue  trituration,  on  recueillait  le  tout  dans  des 
éprouvettes  et  on  le  soumettait  à  une  longue  et  rapide  centrifu- 
gation.  On  séparait  ainsi  une  partie  supérieure,  sans  traces  visibles 
de  substances  solides,  même  au  microscope,  et  une  partie  inférieure 
formée  par  la  poudre  de  verre  et  par  les  déchets  du  tissu  trituré. 
Après  avoir  décanté  la  partie  supérieure  avec  le  plus  grand  soin, 
on  s'en  servait,  soit,  directement,  pour  les  injections,  soit  pour 
préparer  les  dilutions  plus  grandes. 

On  a  toujours  employé  du  matériel  très  frais,  du  jour  même, 
et  alors  même  que  les  extraits  ne  devaient  attendre  qu'une  heure 
seulement  avant  d'être  emplo^^és,  on  les  mettait  dans  la  cellule 
frigorifère  à  +  5^  environ. 

Dans  toutes  les  expériences,  on  pratiqua  des  injections  de  con- 
trôle avec  du  liquide  de  Ringer-Locke. 

Pour  des  expériences  de  comparaison  on  a  employé  quelques 
fois  l'extrait  de  portion  médullaire  de  capsule  surrénale  de  bœuf, 
lequel  a  une  action  très  accentuée. 

Comme  on  le  verra  dans  le  cours  des  expériences,  j'ai  em- 
ployé aussi,  comme  contrôle,  du  sang  défibriné,  des  extraits  de 
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caillot  sanguin  de  bœuf  et  de  veau,  et  aussi  du  sérum  de  sang 
de  veau. 


Dans  mes  graphiques,  comme  il  est  facile  de  le  voir,  le  tracé 
supérieur  correspond  aux  excursions  de  la  xjlume  du  tambour  de 
Marey,  qui  communique  avec  la  petite  boule  plongée  dans  la  cavité 
cardiaque;  immédiatement  au-dessous  sont  indiquées  les  secondes. 
Pour  la  lecture  des  graphiques,  je  dirai  seulement  que  j'ai  toujours 
rapporté  la  fréquence  des  pulsations  à  dix  secondes ,  et  que 
Tampleur  fut  mesurée  en  millimètres. 

Quant  au  tonus  musculaire  du  cœur,  ses  variations,  dans  mes 
graphiques,  peuvent,  jusqu'à  un  certain  point,  être  appréciées  en 
observant  la  distance  du  premier  tracé  par  rapport  à  l'abscisse, 
représentée  par  la  ligne  du  temps. 

Cette  distance  peut  être  réglée  artificiellement  à  n'importe  quel 
moment  de  l'expérience,  suivant  l'inclinaison  donnée  à  la  plume 
du  tambour  de  Marey;  mais  une  fois  que  la  plume  a  été  réglée 
de  la  manière  voulue  (pourvu  qu'il  n'y  ait  pas  de  pertes  d'air  dans 
le  système  constitué  par  le  tambour  en  connexion  avec  le  tube 
qui  aboutit  à  la  petite  boule  introduite  dans  le  ventricule),  si  le 
cœur  continue  à  se  contracter  d'une  manière  invariable,  l'extrémité 
inférieure  du  tracé  tombe  toujours  à  la  même  distance  de  la  ligne 
du  temps. 

Dans  le  troisième  tracé  de  mes  graphiques,  obtenu  au  moyen 
de  l'appareil  à  balancier  précédemment  décrit,  on  lit  le  temps 
qu'emploie  une  quantité  constante  de  liquide  de  Ringer-Locke 
pour  circuler  à  travers  les  vaisseaux  du  cœur  dans  les  diverses 
périodes  de  l'expérience. 

La  quantité  constante,  dans  presque  toutes  les  expériences,  était 
de  2  cm^  environ. 

L'augmentation  de  temps  pour  que  le  liquide  passe  à  travers 
le  cœur  démontre  une  vaso-constriction  de  l'appareil  vasculaire 
du  viscère.  Il  faut  cependant  faire  attention  aux  causes  d'erreur 
qui  peuvent  dériver,  soit  de  la  présence  de  bulles  d'air,  provenant 
d'une  imparfaite  préparation  du  serpentin,  ou  ayant  pénétré  au 
moment  de  la  section  de  l'aorte,  soit  de  la  pénétration  d'air  intro- 
duit avec  le  liquide  qu'on  injecte,  ou  bien  encore  de  la  pénétration, 
dans  la  circulation,  d'embolies  soildes  d'une  espèce  quelconque, 
ou  d'une  préparation  précipitée  des  extraits,  ou  de  l'action  d'ex- 
traits de  substances  visqueuses,  toutes  causes  qui  entravent,  qui 
limitent  et  peuvent  même  arrêter  complètement  la  circulation. 
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L'augmentation  du  temps  d'écoulement,  s'il  est  transitoire,  est 
cependant  un  bon  indice  de  vaso-constriction  réelle,  et  l'on  peut 
alors  exclure  qu'il  y  ait  limitation  de  la  circulation. 

Il  est  opportun  de  noter  que  les  injections  de  1  à  2  cm^  d'extrait, 
pratiquées  dans  le  tube  de  gomme  que  porte  la  canule  aortique, 
peuvent  provoquer  sur  le  fonctionnement  du  cœur  une  action  plus 
ou  moins  grande,  suivant  la  substance  injectée;  toutefois  cette 
action  est  transitoire,  étant  donné  que,  en  peu  de  temps,  toute  la 
substance  injectée  a  traversé  le  cœur,  où  i;ecommence  ensuite  à 
circuler  le  liquide  de  Ringer-Locke,  qui,  généralement,  rétablit 
les  conditions  précédentes. 

Je  rappelle  encore  que  je  me  suis  servi  presque  exclusivement 
de  fortes  concentrations  de  l'extrait  de  plexus  choroïdes,  et  cela 
aussi  parce  que,  dans  d'autres  expériences  préliminaires,  j'avais 
vu  que  l'injection  de  quelques  cm^  d'extrait  très  dilué  ne  laissait 
voir  aucune  modification  appréciable  de  la  fonction  cardiaque. 

EXPÉRIENCES 

Pour  l'exposition  détaillée  des  23  expériences  que  j'ai  faites,  je 
renvoie  au  travail  original.  Je  me  contente,  ici,  d'en  rai)j)orter 
les  résultats  sommaires. 

Les  20  premières  expériences  furent  faites  sur  des  cœurs  de  chats.  Dans 
les  4  premières,  on  essaya  seulement  des  extraits  de  plexus  choroïdes  de 
bœuf,  en  dilutions  variant  entre  1  pour  5  et  1  pour  1250.  On  obtint  de 
très  légères  modifications  du  tracé,  plus  souvent  une  légère  diminution 
de  fréquence  et  d'ampleur  et  une  légère  augmentation  de  la  perméabilité 
vasculaire.  Quelquefois,  avec  des  extraits  concentrés,  on  eut  une  légère 
augmentation  d'ampleur. 

Dans  les  expériences  V  et  VI,  on  essaya  aussi  des  extraits  de  capsules 
surrénales  de  bœuf  en  dilutions  variant  entre  1  pour  5  et  1  pour  50.000. 
L'extrait  surrénal  montra  une  action  notable,  tandis  que  celle  des  plexus 
fut  très  médiocre. 

Expérience  Vil.  —  Les  plexus  de  bœuf,  avant  d'être  triturés,  furent 
soumis  à  un  lavage  abondant  et  secoués  dans  un  verre  contenant  du  liquide 
de  Ringer-Locke,  pour  être  débarrassés  du  contenu  sanguin  ;  puis  on  pré- 
para des  extraits  aux  dilutions  allant  de  1  pour  5  à  1  pour  25.  On  eut 
des  résultats  mesquins,  et  seulement  avec  des  dilutions  de  1  pour  5. 

Expérience  Vlll  et  IX.   —   Les  plexus  de  bœuf  donnèrent  une  dimi- 


nution  d'ampleur  et,  tantôt  une  légère 
augmentation,  tantôt  une  légère  diminu- 
tion de  fréquence  (fig.  1). 

Expérience  X.  —  Avec  les  plexus  de 
bœuf,  on  eut  une  diminution  de  fréquence 
et  d'ampleur,  et,  avec  du  sang  défibriné 
de  chat,  on  n"eut  pas  de  modifications  du 
tracé. 

Expérience  XL  —  Les  plexus  à  1  pour  5 
augmentèrent  la  fréquence  de  14  à  22  pul- 
sations chaque  10  secondes.  Le  sang  dé- 
fibriné de  bœuf  augmenta  légèrement  la 
fréquence. 

Expérience  XII.  —  Les  plexus  de  bœuf 
à  1  pour  5  donnèrent  une  légère  augmen- 
tation d'ampleur  et  de  fréquence;  du  sang 
ayant  été  recueilli  des  vaisseaux  du  cou 
d'un  bœuf,  au  moment  où  l'on  abattait 
celui-ci,  on  le  laissa  coaguler;  avec  le 
caillot  on  prépara  des  extraits  comme  avec 
les  plexus.  L'extrait  de  caillot  à  1  pour  25 
porta  l'ampleur  de  18  à  22  mm.  et  donna 
une  légère  vaso-constriction. 

Expérience  XIII.  —  L'extrait  de  caillot 
donna  une  augmentation  de  fréquence  et 
d'ampleur  et  une  vaso-constriction,  à  peu 
près  comme  l'extrait  de  plexus  de  bœuf. 

Expérience  XIV.  —  On  essaya  des 
extraits  de  caillot,  de  plexus  et  de  capsule 
surrénale  de  bœuf  (voir  fig.  2). 

Expériences  XV,  XVI,  XVIL  -  Des 
extraits  de  caillot  et  de  plexus  donnèrent 
des  résultats  analogues:  augmentation  de 
fréquence  et  d'ampleur.  Les  extraits  de 
capsule  surrénale  agirent  avec  intensité. 

Expérience  XVllI.  —  Plexus  et  caillot 
sanguin  de  veaux  de  lait  et  sérum  de  sang 
de  veau:  on  eut  le  plus  souvent  diminution 
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des  substances  étu- 
diées; cependant  le 
cœur  de  lapin  est 
plus  sensible,  spé- 
cialement pour  ce 
qui  regarde  la  per- 
méabilité  vascu- 
laire,  et  i  1  réag  it  par 
une,  on  peut  dire , 
constante  vaso- 
constriction, tandis 
que  le  cœur  de  chat 
donne  toujours  une 
réaction  moins  in- 
tense, et,  avec  les 
plexus,  donne  par- 
fois une  vaso-dila- 
tation. 

Fréquence.  — 
Les  cœurs  de  chat 
et  de  lapin  adultes, 
mis  dans  l'appareil 
aussitôt  après  que 
ces  animaux  ont 
été  sacrifiés,  au 
bout  de  quelques 
minutes, durant  les- 
quelles, parfois,  ils 
battent  irréguliè- 
rement et  avec  une 
fréquence  exagérée 
ou  diminuée,  et 
avec  des  excursions 
d'ampleur  diverse, 
règlent  peu  à  peu 
leur  fonctionne- 
ment et  prennent 
une  allure  régu- 
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La  fréquence  varie  alors,  d'un  cœur  à  l'autre,  de  10  à  23  pul- 
sations chaque  dix  secondes;  le  plus  souvent  elle  oscille  entre  16 
et  18,  c'est-à-dire  entre  96-108  à  la  minute. 

En  bonnes  conditions  d'expérience,  alors  qu'on  ne  fait  pas  cir- 
culer d'autres  liquides  excitants  ou  déprimants,  une  fois  que  le 
cœur  a  commencé  à  battre  avec  une  fréquence  donnée,  il  la  main- 
tient longtemps  sans  variations. 

Sur  65  injections  d'extraits  de  plexus  choroïdes,  à  diverses  di- 
lutions, on  a  eu  une  diminution  de  fréquence  dans  34,  sur  14  cœurs 
différents;  on  n'a  eu  aucune  modification  de  fréquence  dans  13 
autres,  sur  11  cœurs  différents;  dans  les  18  autres  injections,  on 
a  eu  une  augmentation  transitoire  dans  la  fréquence.  Généra- 
lement, les  variations  de  fréquence  sont  de  1  ou  2  pulsations  en 
plus  ou  en  moins  chaque  10  secondes;  d'ordinaire,  une  fois  I3assé 
l'effet  de  l'injection,  la  fréquence  redevient  ce  qu'elle  était  aupa- 
ravant. Dans  quelques  cas,  on  a  eu  une  augmentation  de  3  pul- 
sations avec  des  extraits  à  1  pour  5,  1  pour  25. 

Dans  l'expérience  V,  avec  une  injection  d'extrait  à  1  pour  5. 
on  a  eu  un  saut  de  17  à  22  pulsations  chaque  10  secondes.  De 
même  aussi  on  a  eu  quelque  autre  saut  dans  un  petit  nombre 
d'autres  cas,  x^ar  exemple,  dans  l'expérience  XIX,  de  19  à  34. 

De  tous  ces  résultats,  on  peut  déduire  qu'il  est  possible  que 
l'extrait  de  plexus  choroïdes  n'exerce  aucune  influence  sur  la  fré- 
quence des  pulsations;  souvent,  cependant,  il  exerce  une  action  qui 
altère,  le  plus  souvent  faiblement,  cette  fréquence,  tantôt  en  l'aug- 
mentant, tantôt  en  la  diminuant. 

Il  existe,  dans  une  certaine  mesure,  un  rapport  direct  entre  la 
concentration  de  la  dilution  et  la  modification  de  la  fréquence. 
Les  injections  de  liquide  de  Ringer-Locke  n'altèrent  pas  la  fré- 
quence des  contractions,  ni  les  autres  caractères  du  graphique. 

Ampleur  des  excm^sions.  —  Dans  environ  33  injections  d'extraits 
de  plexus,  sur  17  cœurs  différents,  on  a  eu  une  augmentation 
d'ampleur,  et  17  fois,  sur  33,  à  la  suite  d'injections  d'extraits  à 
1  iDOur  5. 

Dans  14  injections,  sur  9  cœurs  différents,  on  a  eu  une  dimi- 
nution d'ampleur  avec  des  dilutions  diverses. 

Dans  18  injections,  sur  12  cœm^s  différents,  on  n'a  eu  aucune 
modification  d'ampleur;  et  cela,  quelquefois  (par  exemple,  dans 
l'expérience  VII),  avec  des  injections  d'extrait  à  1  pour  5,  et 
Xjlusieurs  fois  avec  des  dilutions  à  1  pour  20,  1  pour  30. 

On  doit  conclure  de  là  que  les  extraits  de  plexus  choroïdes  à 
concentrations  fortes  exercent  jjresque  toujours  une  action  qui 
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modifie  légèrement  l'ampleur  des  contractions,  tantôt  en  l'aug- 
mentant, tantôt  en  la  diminuant. 

Tonus  inusculaire.  —  En  général,  quand  les  jolexus  choroïdes 
augmentent  l'ampleur  ou  la  diminuent,  l'augmentation  et  la  di- 
minution ont  lieu,  en  partie,  aux  dépens  de  la  diastole,  en  partie 
aux  dépens  de  la  systole.  Quelquefois,  dans  les  cas  d'augmentation 
d'ampleur,  l'augmentation  systolique  est  plus  grande  que  l'aug- 
mentation diastolique;  très  rarement  on  a  vu  le  tracé  s'éloigner 
in  toto  de  la  ligne  du  temps,  sans  qu'il  y  eût  des  variations  dans 
l'ampleur  des  contractions. 

Pei^méahilité.  —  D'après  les  expériences  exécutées  sur  des  cœurs 
de  chat,  on  voit  que  l'action  des  plexus  sur  la  perméabilité  vas- 
culaire  n'est  pas  constante:  le  plus  souvent,  on  a  une  légère  aug- 
mentation de  la  perméabilité  des  vaisseaux  coronaires,  et  plus 
rarement  une  légère  diminution;  parfois  on  n'a  pas  de  modifications 
de  la  perméabilité  vasculaire.  En  tout  cas  il  s'agit  toujours  de 
variations  peu  notables. 

Je  fais  remarquer,  à  ce  propos,  que  Del  Priore  (1)  aurait  ren- 
contré un  abaissement  de  la  pression  sanguine  à  la  suite  d'in- 
jections end o veineuses  d'extraits  de  plexus  choroïdes. 

Si  nous  observons  les  expériences  faites  sur  les  cœurs  de  lapin, 
au  contraire,  nous  trouvons  que,  après  l'injection  de  plexus,  on  a 
constamment  une  vaso-constriction,  d'ordinaire  pas  très  marquée. 
Comme  nous  le  verrons  tout  à  l'heure,  le  cœur  de  lapin  réagit 
aussi,  aux  autres  substances  étudiées,  par  une  vaso-constriction 
très  évidente  et  marquée.  Des  substances  étudiées,  cependant,  ce 
sont  les  plexus  qui  exercent  la  vaso-constriction  la  moins  forte. 

J'arrive  maintenant  au  fait,  suivant  moi,  le  plus  intéressant  mis 
en  évidence  par  mes  recherches. 

Dans  l'expérience  VII,  les  plexus  choroïdes  apportés  au  labora- 
toire avaient  été  longuement  secoués  dans  un  verre  contenant  de 
la  solution  de  Ringer-Locke  changée  plusieurs  fois,  de  manière 
à  extraire  le  plus  complètement  possible  le  sang  qu'ils  contenaient. 
Dans  cette  expérience,  on  eut  une  action  très  faible,  spécialement 
pour  ce  qui  concerne  l'ampleur  des  contractions.  Je  voulus  alors 
essayer  de  faire  circuler  du  sang  dans  le  cœur  isolé,  pour  voir 


{\)  Del  Priore,  Sopra  Vazione  délie  iniezioni  endovenose  di  estratto  salino 
di  plessi  coroidei  sulla  pressione  sanguigna  e  sulla  formazione  del  liquida  ce- 
falo-rachidiano  {Rivista  italiana  di  Neuropatologia,  Psichiatria  ed  Elettrote- 
rapia,  n.  il,  1912). 
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si  ce  sang  était  véritablement  privé  d'influence  sur  la  fonction 
du  cœur. 

Je  préparai  du  sang  défibriné  de  chat,  lequel  ne  démontra  au- 
cune action;  mais,  dans  l'expérience  XIJ  et  suivantes,  je  préparai 
des  dilutions  diverses  de  sang  défibriné  du  même  animal,  auquel 
j'enlevais  les  plexus. 

Comme  le  sang  contenu  dans  les  plexus  n'est  pas  défibriné,  je 
songeai  à  préparer  des  extraits  avec  le  caillot  que  formait  le  sang 
pris  de  l'animal  aussitôt  qu'il  était  tué. 

Avec  les  dilutions  d'extraits  de  caillot  sanguin,  j'obtins  des  ré- 
sultats qui  frappent  immédiatement,  à  un  examen  sommaire  des 
expériences  XII  et  suivantes.  En  effet,  l'extrait  de  caillot  sanguin 
de  bœuf  exerce,  sur  le  cœur  isolé  de  chat,  une  action  qui  présente 
une  grande  analogie  avec  celle  que  produisent  les  extraits  de 
plexus  choroïdes,  relativement  à  la  fréquence  et  à  l'ampleur  des 
contractions;  il  provoque  même  souvent,  sur  l'ampleur  des  con- 
tractions, une  action  plus  grande  que  celle  qui  est  produite  par 
les  plexus  choroïdes. 

Dans  les  dernières  expériences  (XVIII  et  suivantes),  j'ai  pu 
expérimenter  avec  des  plexus  et  du  sang  de  petits  veaux  de  lait, 
sur  quelques  cœurs  de  lapin.  Dans  ces  expériences,  je  me  trouvais 
ainsi  dans  les  conditions  les  plus  favorables  pour  mon  contrôle. 
Et  puis,  ici,  j'ai  pu  injecter  aussi  du  sérum  de  veau  obtenu  au 
moyen  d'une  longue  centrifugation.  De  ces  dernières  expériences, 
il  résulte  que  l'action  du  sang,  et  spécialement  celle  du  sérum  de 
sang,  est  toujours  plus  grande  que  celle  des  extraits  de  plexus 
choroïdes  (sans  cependant  être  jamais  comparable  à  l'action  ex- 
citante des  extraits  de  capsules  surrénales). 

Comme  on  l'a  vu  dans  le  cours  des  expériences,  dans  quelques 
cas  on  a  eu  une  augmentation,  dans  d'autres  une  diminution,  soit 
de  la  fréquence,  soit  de  l'ampleur;  d'ordinaire,  cependant,  quand 
un  cœur  réagissait  d'une  certaine  manière  avec  les  plexus,  il 
réagissait  aussi  de  la  même  manière,  bien  qu'avec  plus  d'intensité, 
avec  les  x)réparations  de  sang. 

Le  pouvoir  vaso-constricteur  est  très  notable  (dans  les  cœurs 
de  lapin)  pour  le  sérum  de  sang,  notable  pour  l'extrait  de  caillot 
sanguin  et  moindre  pour  l'extrait  de  plexus  choroïdes. 

CONCLUSIONS 

L'extrait  de  plexus  choroïdes  de  bœuf  et  de  veau  de  lait  pro- 
voque sur  le  cœur  isolé  de  chat  et  de  lapin,  le  plus  souvent  une 
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légère  élévation  et  parfois  un  léger  abaissement  du  graphique; 
il  peut  aussi  ne  pas  le  modifier. 

Il  peut  quelquefois  provoquer  une  légère  augmentation  de  fré- 
quence, et  d'autres  fois  une  légère  diminution,  de  même  qu'il  peut 
aussi  n'apporter  aucune  modification. 

Dans  les  cœurs  de  chat,  il  provoque  parfois  une  légère  vaso- 
dilatation et  parfois  une  légère  vaso-constriction;  dans  les  cœurs 
de  lapin,  il  provoque  toujours  une  légère  vaso-constriction. 

L'extrait  de  caillot  sanguin,  et  plus  encore  le  sérum  de  sang 
de  bœuf  et  de  veau,  ont,  sur  le  cœur  de  chat  et  de  lapin,  une 
action  qui  a  une  grande  analogie  avec  celle  de  l'extrait  de  plexus 
•choroïdes,  mais  qui  est  toujours  plus  accentuée,  et  ils  exercent, 
sur  le  cœur  de  chat  et  plus  encore  sur  le  cœur  de  lapin,  une 
évidente  action  vaso-constrictrice. 

Comme  il  n'est  pas  douteux  que  le  contenu  de  sang  des  plexus 
•constitue,  pour  le  moins,  la  moitié  de  leur  poids  total  (Pellizzi, 
loc.  cit.),  il  est  logique  d'admettre  que  l'action  exercée  par  les 
plexus  choroïdes  sur  le  cœur  isolé  —  action  toujours  peu  notable 
—  n'est  pas  due  à  des  propriétés  spécifiques  de  leur  épithélium, 
mais  uniquement  et  entièrement  au  sang  qu'ils  contiennent. 


Sur  ïéliminâtion  de  la  morphine 
à  travers  le  tube  gastro-entérique 

par  le  D"-  A.  VALENTI,  Libre-Docent, 

Directeur  de  l'Institut  de  Pharmacologie  expérimentale  et  de  Matière  Médicale  de  l'Université  de  Pavi». 


(résume  de  l'auteur) 


Au  cours  d'une  série  d'expériences  sur  le  morphinisme,  ayant 
dû  extraire  la  morphine  des  fèces  de  chiens  soumis  à  un  empoi- 
sonnement aigu  avec  cet  alcaloïde,  j'ai  pu  constater  quelques  faits 
qui  me  semblent  dignes  d'être  connus. 

Parmi  les  différentes  méthodes  de  recherche  de  la  morphine^ 
j'avais  choisi  celle  de  Tauber,  parce  qu'elle  avait  donné  à  Tauber 
lui  même,  et,  dix  ans  après,  à  Faust  de  si  bons  résultats  que  ce 
dernier  avait  pu  reprendre  jusqu'à  70,9  7o  de  la  morphine  injectée. 
Mais,  à  mon  grand  étonnement,  si,  des  fèces  d'un  chien,  auquel 
j'avais  administré,  par  voie  hypodermique,  10  cm^  d'une  solution 
d'hydrochlorate  de  morphine  à  6  7o  (gr.  0,6),  je  pus  avoir  positive 
la  réaction  de  Frohde,  je  n'obtins,  par  contre,  qu'une  très  petite 
quantité  de  précipité. 

Le  résultat  inattendu  de  cette  recherche  me  poussa  à  faire  des 
expériences  d'essai  avec  des  quantités  diverses  de  morphine,  et, 
en  suivant  la  méthode  de  Tauber,  j'obtins  des  résultats  satisfai- 
sants, car,  dans  une  expérience,  je  pus  reprendre  49  7oi  ©t,  dans 
une  autre,  51  7o  de  la  morphine  ajoutée  à  des  fèces  de  chien  des- 
séchées et  pulvérisées. 

Étant  ainsi  établi  que  la  méthode  de  Tauber  correspondait  au 
but,  je  fis  une  seconde  et  une  troisième  expérience  avec  des  fèces 
de  deux  chiens,  auxquels  on  avait  injecté,  par  voie  hypodermique,, 
respectivement,  gr.  0,48  d'hydrochlorate  de  morphine  en  solution 


(1)  Archivio  di  Farmacol.  sperim.  e  Scienze  a/fini^  anno  XIII,  vol.  XVII,  1914. 
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aqueuse,  en  deux  jours,  et  gr.  1,50  d' hydrochlorate  de  morphine 
en  trois  jours,  en  recueillant  les  fèces  durant  Texpérience  et  les 
six  jours  suivants. 

Mais,  dans  ces  recherches  également,  après  le  dernier  traitement 
par  du  bicarbonate  de  sodium,  si  la  réaction  de  Frôhde  et  de 
Marquis  fut  positive^  je  n'obtins  qu'un  précipité  très  mesquin. 

Étant  donnés  les  résultats  de  ces  expériences,  il  me  sembla 
utile  de  reprendre  l'étude  de  cette  question,  bien  qu'elle  parût 
définitivement  éclaircie  après  les  recherches  de  Tauber  et  de  Faust, 
d'autant  plus  que,  relativement  du  moins  à  la  recherche  quantita- 
tive de  la  morphine,  les  résultats  des  auteurs  sont  absolument 
contradictoires. 

En  conséquence  je  dirigeai  mon  attention  sur  l'élimination  de 
la  morphine  par  la  voie  du  tube  gastro-entérique  ;  que  l'on  regar- 
dait désormais,  même  après  l'administration  hypodermique,  comme 
la  voie  presque  exclusive  d'élimination,  du  moins  de  la  partie 
d'alcaloïde  qui  abandonne  l'organisme  sans  subir  de  modification. 

Je  rapporte  quelques  expériences. 

Expérience  L 

Chien  du  poids  de  leg.  13,700.  —  A  la  diète  de  pain,  d'eau  et  de 
beurre  de  margarine. 

On  lui  injecte,  hypodermiquement,  en  quinze  jours,  37  cm^  d'une  solution 
d'hydrochlorate  de  morphine  à  5  ^/q,  à  doses  graduellement  croissantes, 
de  gr.  0,02  a  gr.  0,04  par  kg.  (en  tout,  gr.  1,85). 

Les  fèces  émises  durant  l'expérience  et  les  six  jours  suivants  sont  re- 
cueillies et  séchées  à  l'air,  et,  après  les  avoir  finement  pulvérisées,  on  les 
traite  par  la  méthode  de  Tauber. 

Poids  des  fèces  sèches  et  pulvérisées,  gr.  68. 

Résultat.  —  Précipité  si  peu  abondant  qu'il  est  à  peine  suffisant 
pour  les  réactions  chimiques  les  plus  importantes  de  la  morphine. 
Celle  de  Frohde  et  celle  de  Denigès  (1)  sont  positives;  au  con- 
traire, celle,  beaucoup  moins  sensible,  au  perchlorure  de  fer 
neutre  (2)  est  négative. 


(1)  Denigès,  C.  R.  a.  des  Sciences,  1910,  tome  GLI,  p.  1062.  Cette  réaction  est 
très  sensible  et  caractéristique. 

(2)  Dans  cette  expérience  comme  dans  celles  qui  suivent,  faites  sur  les  animaux 
nourris  avec  du  pain,  du  bouillon  et  du  beurre  de  margarine,  je  n'obtins,  de  la 
seconde  précipitation  avec  du  bicarbonate  de  sodium,  que  des  traces  impondérables 
de  précipité. 
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Expérience  II. 

Chien  du  poids  de  kg.  10.  —  Après  l'avoir  purgé  avec  de  l'huile  de 
ricin,  puis  tenu  à  jeun  pendant  trente-six  heures,  on  lui  injecte  hypoder- 
miqueraent  20  cm^  d'une  solution  aqueuse  d'hydrochlorate  de  morphine 
à  5  7o  (1  E^')-        hout  de  4  heures,  on  le  tue  par  saignée. 

Dans  des  capsules  séparées,  on  recueille  l'intestin,  l'estomac,  le  contenu 
intestinal  avec  les  eaux  de  lavage,  le  contenu  stomacal  avec  les  eaux  de 
lavage. 

L'intestin  et  l'estomac,  réduits  en  fine  bouillie,  sont  mis  à  macérer  dans 
de  l'eau  acidulée  avec  de  l'acide  chlorhydrique  pendant  12  heures,  puis 
au  bain-marie  pendant  6  heures.  On  filtre  et  on  lave  abondamment.  Le 
liquide  filtré  est  évaporé  au  bain-marie  jusqu'à  consistance  extractive,  et 
on  reprend  le  résidu  avec  de  l'alcool;  on  continue  ensuite  avec  la  mé- 
thode habituelle. 

Le  contenu  stomacal  et  le  contenu  intestinal,  avec  les  eaux  respectives 
de  lavage,  acidulés  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  sont  portés  séparément 
au  bain-marie  presque  jusqu'à  siccité,  et,  après  avoir  repris  le  résidu  avec 
de  l'alcool,  on  suit,  comme  d'ordinaire,  la  méthode  de  Tauber. 

Résultat.  —  Estomac.  —  Précipité  peu  abondant,  encore  un  peu 
coloré  ;  la  réaction  de  Frôhde  et  celle  au  perchlorure  de  fer  neutre 
sont  positives. 

Contenu  stomacal.  —  Traces  d'un  précipité,  avec  lequel  les 
réactions  de  Frôhde  et  de  Denigès  sont  positives. 

Intestiîi.  —  Précipité  très  peu  abondant  ;  les  réactions  de  Frôhde, 
de  Marquis  et  de  Denigès  sont  positives;  celle  au  perchlorure  de 
fer  est  négative. 

Contenu  intestinal.  —  Traces  d'un  précipité  qui  donne,  avec  le 
Frôhde,  une  réaction  vert  bleu. 

Expérience  III. 

Chien  du  poids  de  kg.  14.  —  Après  l'avoir  purgé  avec  de  l'huile  de 
ricin,  36  heures  avant  l'expérience,  afin  d'éloigner  un  excès  de  matériel 
fécal  embarrassant,  on  le  nourrit  avec  la  diète  habituelle  de  laboratoire 
(pain,  bouillon  et  beurre  de  margarine). 

On  lui  injecte  hypodermiquement  24  cm^  d^ine  solution  d'hydrochlorate 
de  morphine  à  5  7o  fe^"-  ^j^O).  On  tue  l'animal  par  saignée  8  heures  après 
l'injection. 

Comme  dans  l'expérience  précédente,  on  recueille  séparément  l'estomac, 
le  contenu  stomacal,  l'intestin  et  le  contenu  intestinal. 
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On  traite  l'estomac  et  l'intestin  comme  dans  l'expérience  qui  précède. 

Comme,  dans  cette  recherche,  il  existe  des  résidus  alimentaires  dans 
l'estomac  et  des  fèces  dans  le  sac  cœcal,  on  laisse  digérer  le  contenu  sto- 
macal et  le  contenu  intestinal  dans  une  solution  aqueuse  acidulée  avec 
de  l'acide  chlorhydrique,  pendant  12  heures,  à  froid,  et  pendant  5  heures 
au  bain-marie.  On  filtre,  on  lave  abondamment  et,  après  avoir  porté  le 
liquide  à  consistance  d'extrait,  on  le  reprend  avec  de  l'alcool  pour  le 
traitement  de  Tauber. 

Résultat.  —  Estomac.  —  Précipité,  qui  pèse  gr.  0,018,  équi- 
valant à  gr.  0,0235  d' hydrochlorate  de  morphine  (2,58  7o  l^i 
morphine  injectée). 

Il  donne,  outre  la  réaction  de  Frôhde,  celle  de  Marquis  et  de 
Denigès. 

Contenu  stomacal.  —  Précipité  très  peu  abondant  ;  les  réactions 
de  Frôhde  et  de  Denigès  sont  positives. 

Intestin.  —  Précipité  peu  abondant,  qui  pèse  gr.  0,011,  équivalant 
à  gr.  0,013  d'hydrochlorate  de  morphine  (environ  1  7o  cl®  1^  dose 
injectée). 

Il  donne,  positives,  les  réactions  de  Frôhde,  de  Denigès  et  de 
Marquis;  à  cause  de  la  faible  quantité  de  matériel,  on  ne  pra- 
tique pas  celle  au  perchlorure  de  fer  neutre. 

Contenu  intestinal.  Faible  précipité,  qui  donne,  positives,  les 
réactions  de  Frôhde  et  de  Denigès;  mais  celle  au  perchlorure  de 
fer  est  négative. 

En  totalisant  la  quantité  de  morphine  extraite  des  liquides  et 
des  organes  pris  en  examen,  on  arrive  donc  à  environ  4^/o  de  la 
quantité  d'alcaloïde  injecté. 

Expérience  IV. 

Chien  du  poids  de  kg.  6,800.  —  Nourri  avec  la  diète  habituelle  de 
pain,  de  bouillon  et  de  beurre  de  margarine. 

On  lui  injecte  hypodermiquement  12  cm^  d'une  solution  d'hydrochlorate 
de  morphine  à  5  ^/^  (gr.  0,60)  et  on  le  tue  par  saignée  10  heures  après. 

On  recueille  ensemble  l'estomac  et  le  contenu  stomacal,  et,  dans  un 
récipient  différent,  l'intestin  et  le  contenu  intestinal,  suivant  le  traitement 
habituel. 

Résultat.  —  Estomac  et  contenu  stomacal.  —  Précipité  de  gr.  0,014 
de  morphine  base  équivalant  à  gr.  0,017  d'hj^drochlorate  de  mor- 
phine (2,8  7o  de  la  dose  injectée),  précipité  qui  donne,  positives, 
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non  seulement  la  réaction  de  Frôhde,  mais  encore  celle  de  Marquis 
et  de  Denigès. 

Intestin  et  contenu  intestinal.  —  Précipité  de  gr.  0,019  de 
morphine  base  équivalant  à  gr.  0,023  d'hydrochlorate  de  morphine 
(3,9  7o  de  la  morphine  injecté).  Les  réactions  de  Frohde  et  de  De- 
nigès sont  nettement  positives. 

Or,  en  totalisant  toute  la  quantité  d'alcaloïde  extrait  de  l'estomac 
et  de  l'intestin,  avec  leur  contenu  respectif,  on  n'obtient  que  7  7a 
environ  de  la  quantité  de  morphine  injectée. 

Si,  donc,  ces  recherches  confirment  l'élimination  de  la  morphine 
à  travers  le  tube  digestif,  toutefois  le  désaccord  entre  mes  résultats 
et  ceux  de  Tauber  et  de  Faust,  relativement  à  la  quantité,  ne  laisse 
cependant  point  que  d'étonner.  D'autre  part,  en  recherchant  la 
raison  de  cette  trop  stridente  diversité,  je  n'en  ai  pas  trouvé  d'autre 
que  l'influence  que  pouvait  exercer  la  diète  des  animaux.  En  effets 
tandis  que  mes  chiens  étaient  nourris,  comme  nous  l'avons  dit,  avec 
du  pain,  du  bouillon  et  du  beurre  de  margarine,  ceux  de  Tauber 
et  de  Faust  étaient,  au  contraire,  alimentés  avec  de  la  viande  et 
des  os. 

Je  me  suis  mis  alors,  à  ce  point  de  vue  également,  dans  les 
mêmes  conditions  expérimentales. 

Expérience  V. 

Chien  du  poids  de  kg.  8.  —  Après  l'avoir  purgé  avec  de  l'huile  de 
ricin,  on  le  met  à  la  diète  de  viande  de  cheval  et  d'os  pendant  10  jours. 

On  lui  injecte  alors,  hypodermiquement,  en  3  jours,  20  cm^  d'une  so- 
lution d'hydrochlorate  de  morphine  à  5  ®/q  (1  gr.)  et,  précisément,  5  cm* 
le  premier  jour,  7  cm^  le  second  et  8  cm^  le  troisième. 

On  recueille  les  fèces  des  3  jours  et  celles  des  4  jours  successifs,  puii^ 
on  les  fait  sécher  à  l'air  et  on  les  pulvérise.  Elles  pèsent  98  gr.  et  on 
les  traite,  comme  d'ordinaire,  par  la  méthode  de  Tauber. 

Résultat.  —  Après  le  dernier  traitement  avec  du  bicarbonate  de 
sodium,  en  laissant  décanter  pendant  trois  jours,  on  obtient  un 
abondant  précipité  qui  pèse,  après  avoir  été  convenablement  des- 
séché, gr.  0,358,  correspondant  à  gr.  0,443  d'hydrochlorate  de 
morphine. 

Le  liquide  résiduel,  filtré  et  traité  comme  le  décrit  Tauber, 
donne  encore,  avec  une  nouvelle  adjonction  de  bicarbonate  de 
sodium,  un  précipité  de  gr.  0,085  de  morphine  base,  équivalant  à 
gr.  0,105  d'hydrochlorate. 
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On  aurait  donc  repris  en  tout  54,8  7o  de  la  morphine  injectée. 

Les  réactions  de  Frohde,  de  Marquis  et  de  Denigès  sont  fran- 
chement positives. 

Mais,  voulant  mieux  caractériser  ce  précii3ité,  il  fut  facile  d'ob- 
server, en  le  chauffant  sur  une  lame  de  platine,  qu'il  était,  x)Our 
la  plus  grande  partie,  formé  de  substances  inorganiques. 

Je  répétai  alors  immédiatement  une  autre  expérience  avec  des 
fèces  de  trois  chiens  nourris  depuis  15  jours  avec  de  la  viande  de 
cheval  et  des  os. 

Expérience  VI. 

CJden  du  poids  de  kg.  10^400.  —  On  lui  injecte,  hypodermiquement, 
€n  une  seule  fois,  12  cm^  d'une  solution  d'hydrochlorate  de  morphine 
à  10  7o  (gr.  1,20). 

Cliien  du  j^oids  de  l-g.  12.  —  On  lui  fait  une  injection  hypodermique 
de  15  cm^  de  la  même  solution  d'hydrochlorate  de   morphine  (gr.  1,50). 

Chien  du  poids  de  kg.  9.  —  On  lui  injecte  10  cm^  de  la  même  so- 
lution d'hydrochlorate  de  morphine  (1  gr.). 

Tous  les  animaux  survivent  et  on  réunit  ensemble  les  fèces  des  10  jours 
après  l'injection.  Poids  des  fèces,  desséchées,  comme  toujours,  à  l'air  et 
pulvérisées,  270  gr. 

Résultat.  —  Ici  encore,  après  le  dernier  traitement  par  du  bi- 
carbonate de  sodium,  on  obtient,  avec  le  repos,  un  très  abondant 
précipité,  qui,  après  dessiccation  convenable,  pèse  gr.  1,603,  corres- 
pondant à  gr.  1,986  d'hydrochlorate  de  morphine. 

Du  liquide  alcalin,  filtré  et  convenablement  traité,  on  obtient 
encore  un  précipité  de  gr.  0,119  de  morphine  base,  correspondant 
à  gr.  0,147  d'hydrochlorate  de  morphine,  par  conséquent,  en  tout, 
gr.  2,133  et  conséquemment,  57,5  7o  de  la  morphine  injectée. 

Le  précipité  donne,  positives,  les  réactions  de  Frohde,  de  Denigès 
et  celle  au  perchlorure  de  fer  neutre;  mais,  calciné  sur  une  lame 
de  platine,  il  laisse  un  très  abondant  résidu  de  cendres. 

Voulant  caractériser  les  substances  inorganiques  qui  le  forment, 
on  constate  la  présence  de  carbonates,  de  phosphates  et  de  calcium. 
En  effet,  outre  l'effervescence  dans  le  traitement  x^ar  les  acides 
—  effervescence  due  à  un  gaz  qui  trouble  l'eau  de  chaux  (COg)  — 
ce  résidu  donne,  lorsqu'on  le  traite  par  de  l'acide  nitrique  et  du 
molybdate  ammonique,  le  ijrécipité  de  phospho-molybdate  ammo- 
nique,  et,  en  solution  acétique,  il  donne,  avec  de  l'oxalate  ammo- 
nique, le  précipité  caractéristique  d'oxalate  de  calcium,  très  soluble 
en  acide  chlorhydrique  dilué. 
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Impressionné  par  ces  résultats,  j'ai  voulu  faire  encore  d'autres 
recherches. 

Expérience  VII. 

Chien  du  poids  de  kg.  18.  —  Après  l'avoir  purgé  avec  de  Thuile  de 
ricin,  on  le  met  à  la  diète  de  viande  et  d'os  pendant  8  jours. 

On  lui  injecte  alors  hypodermiquement,  en  2  jours,  20  cm^  d'une  solution 
d'hydrochlorate  de  morphine  à  10  ^/q  (2  gr.). 

L'animal  survit  et  on  recueille  les  fèces  des  deux  jours  et  celles  des 
6  jours  siiivants. 

Chien  du  poids  de  kg.  7.  —  Purgé,  lui  aussi,  et  tenu  à  la  diète  de 
viande  et  d'os. 

On  lui  injecte  hypodermiquement,  également  en  deux  jours,  10  cm^  de 
la  même  solution  d'hydrochlorate  de  morphine  (1  gr.). 

On  recueille  les  fèces  des  2  jours  d'expérience  et  celles  des  6  jours 
successifs  et  on  les  unit  aux  fèces  de  l'autre  chien.  Desséchées  à  l'air 
et  pulvérisées,  elles  pèsent  108  gr. 

Après  avoir  suivi  jusqu'à  l'extraction  avec  de  l'alcool  la  méthode  de 
Tauber,  on  divise  le  liquide  alcoolique  en  deux  parties  égales:  dans  l'une, 
on  continue  l'extraction  avec  la  méthode  habituelle;  dans  l'autre,  on  suit 
la  méthode  proposée  par  Dragendorff. 

Résultat.  —  Méthode  de  Dragendorff.  —  Faible  résidu,  qui 
donne  les  réactions  de  Frôhde  et  de  Denigès;  douteuse  celle  au 
perchlorure  de  fer  neutre. 

Méthode  de  Tauber.  —  Précipité  total  de  gr.  0,678  qui,  s'il  était 
tout  de  morphine,  correspondrait  à  gr.  0,842  d'hydrochlorate,  et^ 
par  conséquent,  à  environ  57,5  ^/o  de  la  morphine  injectée. 

Le  précipité  donne,  positives,  les  réactions  de  Frôhde,  de  De- 
nigès et  de  Marquis.  Mais,  dans  ce  cas  également,  lorsqu'on  brûle 
le  précipité  sur  une  lame  de  platine,  il  n'en  carbonise  qu'une  mi- 
nime partie. 

A  l'examen  chimique  on  constate,  ici  encore,  la  présence  de 
carbonates,  de  phosphates  et  de  calcium. 

Expérience  VIII. 

Enfin,  dans  cette  dernière  expérience,  j'ai  encore  recueilli  ensemble  les- 
fèces  de  3  chiens  à  la  diète  de  viande  et  d'os  depuis  12  jours. 

Chien  du  poids  de  kg.  15.  —  On  lui  injecte  hypodermiquement,  en 
4  jours,  40  cm^  d'une  solution  d'hydrochlorate  de  morphine  à  5      (2  gi'-)- 

Chien  du  poids  de  kg.  9,800.   —   En  4  jours,  on  injecte,  par  voei 
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hypodermique,  20  cm^  de  la  même  solution  d'hydrochlorate  de  morphine 
(1  gr.). 

Chien  du  poids  de  kg.  11.  —  Injection  sous-cutanée  de  24  cm^  de 
la  même  solution  d'hydrochlorate  de  morphine  (gr.  1,20). 

On  recueille  ensemble  les  fèces  des  8  jours  consécutifs  à  la  dernière  in- 
jection. Desséchées  et  pulvérisées,  elles  pèsent  230  gr. 

Ici  encore,  après  le  traitement  par  de  l'alcool,  on  divise  le  liquide 
alcoolique  en  deux  parties  égales  et,  tandis  que,  pour  l'une,  on  suit  la 
méthode  de  Tauber,  dans  l'autre  on  fait  l'extraction  avec  de  l'alcool  amy- 
lique  et  du  chloroforme. 

Résultat.  —  Méthode  d'extraction  avec  de  V alcool  amijlique  et 
du  chloroforme.  —  On  obtient,  dans  ce  cas  également,  un  faible 
résidu  qui  donne  nettement  les  réactions  de  Frohde,  de  Denigès 
et  de  Marquis. 

Méthode  de  Tauber.  —  On  obtient  un  précipité  abondant  qui, 
desséché,  pèse  gr.  0,731,  équivalant  à  gr.  0,904  d'hydrochlorate  de 
morphine,  et,  par  conséquent,  puisqu'on  n'avait  pris  que  la  moitié 
du  liquide  alcoolique,  environ  43,5  *^/o  de  la  morphine  injectée. 

Après  avoir  dissous  ce  précipité  dans  de  l'eau  acidulée  avec  de 
l'acide  chlorhydrique,  on  reprécipite  avec  de  l'ammoniaque.  Le 
précipité  ne  pèse  que  gr.  0,068,  mais  il  brûle  complètement  à  la 
lame  de  platine  et  donne  les  réactions  les  plus  caractéristiques  de 
la  morphine.  Reporté,  comme  poids,  à  de  l'hydrochlorate  de  mor- 
phine (gr.  0,084),  on  aurait  repris  4  ^/o  de  la  dose  injectée. 


Tels  sont  les  résultats  de  mes  recherches.  Ils  confirment  que, 
constamment,  même  après  une  administration  hypodermique,  on 
peut  retrouver,  dans  le  tube  digestif  et  dans  les  fèces,  de  la  mor- 
phine non  modifiée,  parfaitement  caractérisable  au  moyen  des  ré- 
actions chimiques;  et  l'on  remarque  aussi  qu'il  est  possible  de  la 
doser  quantitativement,  spécialement  si  la  recherche  dans  les  pa- 
rois et  dans  le  contenu  de  l'estomac  et  de  l'intestin  est  pratiquée 
plusieurs  heures  après  l'administration  (voir  les  Exp.  III  et  IV). 
Mais,  au  point  de  vue  quantitatif,  si  mes  résultats  se  rapprochent 
de  ceux  de  Neumann  et  de  Totze,  ils  sont  très  différents  de  ceux 
d'Alt,  de  Tauber  et  de  Faust,  tandis  que  les  recherches  d'essai 
démontrent  que,  avec  la  méthode  de  Tauber,  il  est  possible  de 
reprendre,  des  fèces,  la  morphine  en  certaine  quantité. 

On  ne  peut  d'ailleurs  s'étonner  de  la  différence  du  résultat 
obtenu  des  fèces  des  animaux  tenus  à  une  diète  végétale,  compa- 
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rativement  à  ceux  qui  sont  maintenus  à  une  diète  de  viande  et 
d'os,  parce  qu'une  bonne  partie  du  précijDité  obtenu  des  fèces  des 
animaux  ainsi  nourris  doit,  suivant  toute  probabilité,  être  mis  en 
rapport  avec  les  phosphates  et  les  carbonates  des  os.  Il  est  pos- 
sible, en  effet,  qu'une  partie  du  phosphate  tricalcique  et  une  partie 
du  carbonate  de  calcium  des  os  se  solubilisent  par  les  traitements 
acides  et  passent,  bien  qu'en  quantité  relativement  petite,  dans  les 
différents  liquides  durant  les  longues  manipulations,  jusqu'à  ce 
que,  dans  la  réaction  finale  avec  le  bicarbonate  de  sodium,  ils 
reprécipitent  sous  forme  de  phosphate  tricalcique  et  de  carbonate 
de  calcium,  suivant  les  formules  : 

Ca^  (PO^)'  +  4HC1  =  CaH^  (PO^)^  +  2CaCP 
CaH^(PO*f  +  2CaCP  +  4NaHC03     Ca^(PO^)^  +  4NaCl  + 

CaCO^  +  2HC1  =  CaCP  +  H^O  +  CO' 

/HCO3 

CaCP  H-  2  NaHCOg  =  Ca(  +  2  NaCl 

très  instable 

/HCO3 

Ca<        ■  =  CaCO'  +  H^O  4-  CO^. 
^HCO, 

Et  puisqu'il  me  semble  m'être  mis  dans  les  mêmes  conditions 
expérimentales  que  les  deux  auteurs  allemands,  je  ne  sais  trouver 
d'explication  à  une  différence  si  fondamentale.  Je  serais  donc 
très  heureux  si  d'autres  répétaient  les  recherches,  étant  donnée 
l'importance  de  la  question,  non  seulement  par  rapport  au  pro- 
blème restreint  de  l'élimination  du  médicament,  mais  encore  au 
point  de  vue  des  théories  émises  pour  expliquer  la  tolérance  en- 
vers la  morphine,  que  l'on  acquiert  avec  l'habitude.  • 


Sur  ïétât  de  l'acide  carbonique  dans  le  sang. 


I.  —  Méthode  pour  doser  de  petites  quantités  d'acide  carbonique  (1). 


Note  des  D"  G.  QUAGLIARIELLO  et  E  D'AGOSTINO. 


(Institut  de  Physiologie  de  l'Université  de  Naples, 
dirigé  par  le  Prof.  P.  Bottazzi, 


Sur  le  conseil  du  Prof.  Bottazzi,  nous  avons  entrepris  une  série 
de  recherches  sur  l'état  de  Facide  carbonique  dans  le  sang,  question 
actuellement  encore  assez  obscure,  à  laquelle  les  concepts  modernes 
des  équilibres  chimiques  pourraient  être  appliqués  avec  succès. 
Nous  indiquerons  dans  les  notes  successives  la  voie  que  nous  avons 
suivie  pour  l'étude  de  cette  question;  dans  la  présente  note  nous 
exposons  la  méthode  qui  nous  a  servi  pour  doser  l'acide  carbonique. 

Il  existe  un  très  grand  nombre  de  méthodes  pour  déterminer 
l'acide  carbonique  d'une  solution;  mais  il  nous  importait  de  choisir 
celle  qui  s'adaptait  le  mieux  au  dosage  de  quantités  très  petites. 
Excluant  donc  a  priori  les  méthodes  par  pesée,  nous  avons  choisi 
la  méthode  du  titrage  imaginée  par  Winkler  et  recommandée  par 
Kiister  (2),  suivant  lequel  elle  donne  des  résultats  absolument 
exacts.  Pour  extraire  l'acide  carbonique  des  solutions,  nous  nous 
sommes  servis  de  la  méthode  imaginée  par  Westerberg  (3),  que 
nous  avons  modifiée  substantiellement,  comme  nous  l'exposerons 
plus  loin. 

Le  principe  sur  lequel  se  base  la  méthode  de  Winkler  est  le 


(1)  Rendiconli  délia  R.  Accad.  dei  Lincei,  vol.  XXIII,  série  5*,  1°  sem.,  fasc.  10, 
p.  844-850,  1914. 

(2)  Zeitschr.  f.  anorg.  Chem.,  XIII,  127,  1897. 

(3)  Zeitschr.  f.  physik.  Chem.,  70,  551,  1910. 


Archives  italiennes  de  Biologie.  — 


Tome  LXII. 


8 


114 


G.  QDAGLIARIELLO  ET  E.  d'aGOSTINO 


suivant:  on  recueille  l'acide  carbonique  dans  un  excès  d'alcali; 
le  carbonate  qui  se  forme  est  précipité,  sous  forme  de  carbonate 
de  baryum,  au  moyen  de  l'adjonction  de  chlorure  de  baryum  en 
excès,  et  l'alcali  excédent,  non  combiné  avec  de  l'acide  carbonique^ 
est  titré  avec  de  l'acide  chlorhydrique;  tant  qu'il  y  a  de  l'alcali 
libre,  le  précipité  de  carbonate  de  baryum,  rendu  entièrement 
insoluble  par  le  chlorure  de  baryum,  qui  a  avec  lui  un  ion  en 
commun,  n'est  aucunement  attaqué  par  l'acide.  L'alcali  le  plus 
opportun  est  indubitablement  la  baryte,  soit  parce  que,  dans  ce 
cas,  la  quantité  de  chlorure  de  baryum  exigée  est  moindre,  ce  sel 
ayant  le  seul  but  de  déprimer  la  solubilité  du  carbonate,  soit 
parce  qu'on  peut  s'assurer  parfaitement  que  l'alcali  est  absolument 
libre  d'acide  carbonique. 

La  méthode  d'extraction  de  Westerberg  consiste  à  faire  bouillir^ 
à  un  dixième  ou  à  un  vingtième  d'atmosphère,  en  présence  d'un 
acide  minéral,  la  substance  ou  la  solution  contenant  l'acide  car- 
bonique, en  recueillant  l'acide  carbonique,  qui  se  développe,  dans 
une  bouteille  contenant  une  quantité  connue  de  baryte  et  de 
chlorure  de  baryum  et  en  titrant,  dans  un  second  temps,  la  baryte 
en  excès  dans  la  bouteille. 

Sôrensen  et  Andersen  (1)  ont  cependant  soulevé  une  grave  ob- 
jection contre  la  méthode  de  Winkler.  Suivant  ces  auteurs,  lorsqu'on 
précipite,  à  température  ordinaire,  des  carbonates  alcalins  avec 
du  BaClj,  le  précipité  est  constitué  en  partie  par  du  carbonate 
normal  BaCOg,  et  en  partie  par  du  carbonate  acide  BaHg (CO, )s ; 
si  la  précipitation  est  faite  à  chaud,  le  précipité  est,  au  contraire, 
constitué  par  du  BaCOs,  pourvu  que,  d'autre  part,  il  n'y  ait  pas 
d'alcali  libre,  car,  dans  ce  cas,  le  précipité  est  constitué,  en  partie 
plus  ou  moins  notable  —  suivant  la  quantité  plus  ou  moins  grande 
de  l'alcali  libre  —  par  du  carbonate  basique  Ba  (OHjg  BaCOg. 

Préoccupés  de  cette  objection,  nous  avons  voulu  étudier  sépa- 
rément l'influence  de  la  précipitation,  à  chaud  et  à  froid,  et  l'in- 
fluence des  excès  notables  d'alcali. 

Pour  l'étude  de  la  première  question,  nous  nous  sommes  servis 
du  dispositif  original  de  Westerberg,  en  extrayant  l'acide  carbo- 
nique de  quantités  déterminées  (5  cm^)  d'une  solution  0.1167  de 
NagCOg  et  en  recueillant  l'acide  carbonique  dans  une  solution 
constituée  ijar  35  cm'  de  Ba  (0H)2  0,0193  n.  -|-  50  cm'  de  BaCl,  à 
10  7o      environ  65  cm^  de  HgO  privée  de  COg.  Le  récipient  con- 


(1)  Zeitschr.  f.  nnalyt.  Chem  ,  47,  279,  1908. 
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tenant  ce  mélange  fut  chauffé  dans  quelques  cas;  dans  d'autres, 
non.  Le  résultat  de  l'analyse  fut  toujours  exact,  avec  une  er- 
reur moyenne  d'environ  1  7o-  ^our  étudier  la  seconde  question, 
on  a  augmenté  successivement,  dans  quatre  extractions,  la  quan- 
tité de  la  baryte,  en  extrayant  chaque  fois  5  cm^  de  la  solution 
0,1167  n.  de  NagCOg  et  en  employant  également  le  dispositif,  non 
encore  modifié,  de  Westerberg.  Dans  tous  les  essais,  on  ajoute,  au 
moment  du  dosage,  50  cm^  de  BaClg  10  7o ,  excepté  pour  le  dernier, 
dans  lequel  le  BaClg  fut  introduit  dans  la  bouteille  en  même 
temps  que  la  baryte,  avant  l'extraction.  Les  résultats  obtenus 
furent  les  suivants: 

Solut.  0,0485  w         HCl  "/40  nécessaires         V2  mol.  GOg         V2  GO.^ 

Ba(0H2        pour  titrer  l'excès  de  Ba(0H)2     extraites     dans  5  cm^  sol.  NagCOg 

15  5,4  0,03575  0,03584 

31  37,4  0,03  569 

45  63,8  0,03  587 

45  64,1  0,03  580 


Ces  essais  montrent  donc  que  même  de  notables  excès  de  baryte 
ne  produisent  pas  non  plus  la  précipitation  du  sel  basique.  —  Ils 
démontrent  aussi  que  l'adjonction,  préventive  ou  non,  du  chlorure 
de  baryum  n'a  aucune  influence). 

Après  avoir  éliminé  les  doutes  suscités  par  les  objections  de 
Sôrensen  et  Andersen,  nous  nous  sommes  préoccupés  de  l'erreur, 
non  négligeable,  à  en  juger  par  les  mesures  rapportées  ci-dessus, 
que  donne  la  méthode  de  Westerberg,  appliquée  à  la  détermination 
de  petites  quantités  de  CO2 .  Les  erreurs  dépendent  essentiellement 
du  fait  que  le  remplissage  de  la  bouteille  avec  du  Ba(0H)2  et 
avec  du  BaClg ,  ainsi  que  le  titrage  final  avec  de  1'  HCl  ont  lieu 
à  l'air  libre,  qui  est  toujours  plus  ou  moins  riche  de  CO^.  Nos 
modifications,  en  conséquence,  ont  été  précisément  les  suivantes: 
le  remplissage  de  la  bouteille,  aussi  bien  que  le  titrage  final  ont 
lieu  hors  du  contact  de  l'air  libre.  Une  autre  amélioration  apportée 
a  été  d'évacuer  les  récipients  à  Vr,o  d'atmosphère,  au  lieu  de  Vjoi 
de  cette  manière,  non  seulement  nous  avons  obtenu  une  atté- 
nuation plus  grande  des  impuretés  éventuellement  contenues  dans 
nos  récipients,  et  nous  avons  eu  un  plus  parfait  lavage  terminal 
de  l'acide  carbonique  resté  dans  le  ballon  d'extraction,  mais  en- 
core il  nous  a  été  possible  d'extraire  des  solutions  de  substances 
organiques  (par  exemple  de  séro-albumine),  en  chauffant  à  peine 
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à  40^  C,  évitant  ainsi  une  scission  ou  une  coagulation  éventuelles 
par  la  chaleur. 

Et  maintenant,  passons  à  l'exposition  de  la  méthode  de  We- 
sterberg,  avec  les  modifications  que  nous  y  avons  apportées. 

L'appareil,  représenté  dans  la  figure  ci-jointe,  est  constitué  par 
un  ballon  d'extraction  de  la  capacité  d'environ  250  cm^,  en  verre 
d'Iéna  à  parois  plutôt  épaisses.  Il  est  fermé  par  un  bouchon  de 
gomme  d  à  deux  trous;  par  un  de  ces  trous  passe  le  tube  ter- 
minal e  d'un  entonnoir  ordinaire  à  séparation  (7,  pourvu  d'un 
robinet  c;  par  l'autre  passe  le  tube  f  plié  à  angle  obtus  et  muni 
d'un  robinet  g.  Le  tube  e  descend  jusqu'à  3-4  cm.  du  fond  du 
ballon;  le  tube  /  s'arrête  immédiatement  au-dessous  du  bouchon. 
L'entonnoir  c  est  fermé,  en  haut,  par  un  bouchon  de  gomme  b, 
à  travers  lequel  passe  un  tube  de  verre  qui  établit  une  commu- 
nication avec  une  série  de  3  bouteilles  de  lavage  à  soude  {L,  L,  L)  ; 
cette  communication  peut  être  interrompue  au  moyen  de  la  pince 
de  Hoffmann  a.  L'autre  partie  de  l'appareil  est  constituée  par 
une  fiole  ordinaire  à  filtration  jB^  de  la  capacité  d'environ  un  litre. 
La  fiole  -S  est  fermée  par  un  bouchon  de  gomme  i,  traversé  par 
un  long  tube  de  verre  plié  à  angle  aigu,  dont  l'extrémité  infé- 
rieure m  touche  presque  le  fond  de  la  fiole  tandis  que  l'autre 
extrémité  q  est  unie,  au  moyen  d'un  tube  de  gomme  et  d'une 
pince  de  Hoffmann  7i,  au  tube  /  du  ballon  d'extraction.  Le  tube 
latéral  p  de  la  fiole  B  est  revêtu  d'un  tube  de  gomme  dans  lequel 
on  a  introduit  au  préalable  un  petit  tube  de  verre  n  aminci  à 
une  extrémité,  qui,  légèrement  repliée  en  crochet,  arrive  jusque 
dans  l'intérieur  de  la  fiole  B^  de  manière  qu'un  liquide  introduit 
dans  le  tube  de  gomme  puisse  tomber  goutte  à  goutte  dans  cette 
fiole,  sans  mouiller  aucunement  le  tube  p.  Le  tube  de  gomme 
porte  la  pince  O. 

A)  Lavage  et  extraction  des  récipients.  —  Les  récipients  B 
et  C  sont  nettoyés  et  lavés  scrupuleusement  avec  de  l'eau  distillée 
bouillie,  et,  après  avoir  introduit  dans  la  fiole  B  quelques  gouttes 
de  phénolphtaléine,  on  recompose  l'appareil,  en  a^^ant  soin  que 
les  bouchons,  aussi  bien  que  les  connexions  avec  les  tubes  de 
gomme,  soient  à  fermeture  parfaite. 

Après  avoir  ouvert  tous  les  robinets  et  les  pinces  et  avoir  fermé 
la  seule  pince  a,  on  extrait,  avec  une  pompe  à  eau  appliquée  à 
l'extrémité  z^,  l'air  des  récipients,  jusqu'à  Vbo  d'atmosphère,  en 
lisant  cette  valeur  sur  un  manomètre  ordinaire,  intercalé  entre  la 
pompe  et  w.  Après  avoir  fait  l'extraction  et  fermé  la  pince  o,  on 
ouvre  graduellement  la  pince  a,  de  manière  qu'il  s'établisse  un 
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très  lent  courant  d'air  privé  de  COg.  Quand  tout  le  système  est 
arrivé  à  la  pression  atmosphérique,  on  ferme  le  robinet  c,  on  ouvre 
la  pince  o  et  l'on  extrait  de  nouveau  jusqu'à  V50  d'atmosphère. 

B)  Remplissage  de  la  fiole  B.  —  Après  avoir  fermé  le  robinet  g 
et  la  pince  7/,  on  détache  la  fiole  B  de  la  connexion  avec  le  ballon  ; 


1 


on  remplit,  avec  de  l'eau  bouillie,  l'extrémité  libre  du  tube  de 
gomme  li^  à  laquelle  on  adapte  un  tube  de  verre  r  affilé  à  une 
extrémité,  et  qui  se  continue  avec  un  mince  tube  de  gomme  s 
d'environ  1  mm.  de  diamètre.  Le  tube  de  verre  et  le  tube  de 
gomme  ont  été  remplis  auparavant  avec  de  l'eau  distillée,  et  la 
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connexion  avec  le  tube  h  est  faite  de  manière  qu'aucune  bulle 
d'air  ne  pénètre  dans  le  système.  On  adapte  alors  l'extrémité  libre 
du  tube  de  gomme  s  à  l'extrémité  affilée  v  d'une  burette  auto- 
matique D  pleine  de  baryte.  Si  toutes  les  connexions  sont  bien 
faites,  lorsqu'on  ouvre  la  burette  à  son  extrémité  inférieure  (en 
pressant  sur  la  petite  boule  de  verre  tant  que  la  pince  h  reste 
fermée,  le  niveau  du  liquide  de  la  burette  doit  rester  immobile. 
Après  s'en  être  assuré,  on  porte  à  zéro  le  liquide  de  la  burette,  et, 
pressant  toujours  la  x^etite  boule  ^,  en  ouvrant  ensuite  avec  x^récau- 
tion  la  pince  7z-,  on  laisse  entrer  dans  la  fiole  _S la  quantité  voulue  de 
baryte  ;  après  quoi,  ayant  fermé  la  x)ince  et  interrompu  avec  x^ré- 
caution  la  connexion  entre  la  burette  et  le  petit  tube  de  gomme  s, 
on  fait  pénétrer  dans  ce  dernier  l'extrémité  du  siphon  de  l'eau 
bouillie,  et,  en  manœuvrant  la  pince  7z,  on  fait  entrer  dans  la 
fiole  B  une  certaine  quantité  (25-50  cm^)  d'eau,  de  manière  à  en- 
traîner dans  la  fiole  toute  trace  de  baryte  restée  dans  le  tube  de 
gomme.  Il  est  opportun  d'emx:»loyer  des  solutions  de  baryte  très 
diluées  (de  V20  à  Vioo  étant  donné  le  mode  de  remplissage  de 
la  fiole  on  x^eut  en  effet,  au  besoin,  introduire  dans  celle-ci 
des  quantités  notables  de  solution,  sans  craindre  qu'elle  ne  s'altère. 
Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  toujours  utile,  lorsque  le  remx^lissage  est 
complet,  de  s'assurer  que  la  baryte,  dans  la  fiole  est  parfaite- 
ment limpide.  On  établit  alors  la  connexion  avec  le  ballon  d'ex- 
traction et  on  ouvre  avec  précaution  la  pince  /?,  de  manière  que 
la  très  petite  quantité  d'air  comx^ris  entre  cette  pince  et  le  robinet  g 
X3énètre  doucement  dans  la  fiole  B.  Cela  fait,  on  unit  iv  à  la  pomx3e 
à  eau  et,  ouvrant  la  pince  o,  on  s'assure  que  la  pression  dans  la 
fiole  B  est  restée  à  x^eu  près  la  même.  On  reporte,  en  tout  cas, 
à  V50  d'atmosphère  et  on  ouvre  le  robinet  g\  dans  ce  cas  égale- 
ment, si  les  fermetures  sont  parfaites,  la  pression  ne  doit  pas 
changer. 

C)  Extraction  de  V acide  carbonique.  —  Si  la  substance  à 
analyser  est  solide  (par  exemple  du  CaCOg),  on  peut  l'introduire 
dans  le  ballon  A  au  commencement  des  opérations.  Si,  au  con- 
traire, on  doit  extraire  une  solution  (ce  qui  a  été  le  cas  pour  nos 
expériences),  on  enlève,  de  l'entonnoir  à  séparation,  le  bouchon 
on  verse  la  solution  en  examen  dans  l'entonnoir  et,  ouvrant  avec 
précaution  le  robinet  c,  on  la  fait  descendre  dans  le  ballon  situé 
au-dessous,  en  ayant  soin  de  fermer  le  robinet  c  quand  la  der- 
nière goutte  de  liquide  se  trouve  dans  le  trou  de  ce  robinet.  On 
lave  l'entonnoir  C  une  ou  deux  fois  avec  de  petites  quantités 
d'eau  bouillie,  en  faisant  chaque  fois  descendre  l'eau  de  lavage 
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:avec  les  précautions  qui  sont  indiquées  pour  la  solution  (1)  ;  après 
avoir  rempli  l'entonnoir  avec  de  la  solution  0,1  n  de  HCl  (2),  on 
le  bouche.  Lorsqu'on  ouvre  le  robinet  c,  l'acide  glisse  dans  le 
ballon,  et,  dans  l'entonnoir,  pénètre  de  l'air  pur  qui  a  traversé 
les  bouteilles  de  lavage  L.  Il  est  bon  de  refermer  le  robinet  c 
lorsqu'il  reste  encore  4  ou  5  cm^  de  HCl  dans  l'entonnoir.  On 
verse  alors  dans  le  récipient  de  fer  émaillé,  i^,  de  l'eau  chaude 
(50^-60°  C)  ;  on  a  immédiatement  une  vive  ébullition  du  liquide, 
laquelle,  au  moyen  d'adjonctions  successives  d'eau  chaude,  est 
maintenue  pendant  15'  ou  20'.  —  Des  expériences  particulières  nous 
ont  en  effet  démontré  que,  déjà,  au  bout  de  5',  la  plus  grande 
partie  de  CO2  a  été  extraite  et  que,  au  bout  de  10',  l'extraction 
peut  être  regardée  comme  complète. 

D)  Lavage  terminal  du  ballon  d'extraction.  —  Lorsque  l'ex- 
traction est  complète,  on  ouvre  avec  précaution  le  robinet  c;  il 
.s'établit  de  cette  manière  un  courant  d'air  privé  de  CO,,  qui 
transporte  dans  la  fiole  B  toutes  les  traces  éventuelles  de  COg 
restées  dans  le  ballon  d'extraction  et  dans  le  tube  /.  Ce  lavage 
devra  durer  environ  5'.  Des  expériences  spéciales,  faites  en  pra- 
tiquant l'extraction,  avec  de  nouvelles  fioles  à  filtration,  dans  des 
ballons  déjà  extraits,  démontrent  qu'il  ne  reste  aucune  trace  d'acide 
■carbonique  dans  le  ballon  d'extraction. 

Lorsque  le  lavage  est  terminé,  on  enlève  la  connexion  de  la 
fiole  B  avec  le  ballon,  après  avoir  fermé  la  pince  //. 

E)  Titrage  de  V excès  de  baryte  dans  la  fiole  à  filtration. — 

11  est  nécessaire  que  la  fiole  reste  en  repos  pendant  environ 

12  heures,  et  cela  pour  diverses  raisons.  Avant  tout,  parce  que, 
contrairement  à  ce  qu'on  devrait  attendre,  l'acide  carbonique  ne 
se  combine  qu'assez  lentement  avec  la  baryte;  en  effet,  dans  des 
expériences  faites  à  ce  sujet,  en  intercalant  diverses  fioles  à  fil- 
tration l'une  derrière  l'autre,  nous  avons  vu,  par  exemple,  que 
la  1"  ne  retient  que  53,3  7o  de  l'acide  carbonique  total,  la  2®  24,7 
•et  que  le  reste  (soit  22  ^/o)  est  recueilli  dans  les  fioles  successives. 


(1)  Dans  les  cas  ou  les  quantités  de  COo  à  extraire  sont  extrêmement  petites, 
il  est  bon  de  s'abstenir  des  lavages,  avec  lesquels  on  pourrait  apporter  une  quan- 
tité de  COg  plus  grande  que  celle  qui  est  contenue  dans  les  résidus  de  la  solution 
restés  adhérents  aux  parois  de  l'entonnoir. 

(2)  Il  est  indispensable  de  faire  observer  qu'il  est  erroné  de  croire  que  l'HCl 
doive,  dans  chaque  cas,  être  privé  de  GOg,  car,  tant  que  nous  n'avons  pas  préparé 
r  HGl  avec  les  précautions  nécessaires  pour  l'avoir  libre  de  GO.,,  nous  avons 
"Constaté  des  erreurs  plutôt  notables  dues  à  cet  inconvénient. 


120 


G.  QUAGLIARIELLO  ET  E.  D'aGOSTINO 


Pour  favoriser  la  combinaison  de  l'acide  carbonique  avec  la  baryte^ 
il  faut  agiter  de  temps  en  temps  la  fiole  à  filtration  mise  en  repos. 
Outre  cela,  il  est  nécessaire  que  le  précipité  de  carbonate  de 
baryum,  qui  forme,  dans  un  premier  temps,  presque  une  pseudo- 
solution, et  qui,  dans  un  second  temps,  se  présente  amorphe,  de- 
vienne cristallin,  se  déposant  au  fond  de  la  fiole  à  filtration  et 
laissant  parfaitement  limpide  le  liquide  qui  se  trouve  au-dessu.<. 
En  effet,  il  semble  établi  que  l'acide  chlorhydrique  attaque  plus 
facilement  le  carbonate  amorphe  que  le  carbonate  cristallisé. 

Après  le  repos  de  12  heures  environ,  c'est-à-dire  lorsqu'on  est 
sûr  que  tout  l'acide  carbonique  est  combiné  avec  la  baryte,  on 
unit  le  tube  h  de  la  fiole  B  avec  l'extrémité  du  sijDhon  d'une 
bouteille  contenant  une  solution  à  10  ^/o  de  BaClg  parfaitement 
neutre  et  privée  de  CO2;  en  manœuvrant  la  pince  Ji^  on  fait  pé- 
nétrer dans  la  fiole  B  assez  de  solution  pour  que  le  volume  du 
liquide  dans  la  fiole  augmente  d'une  moitié,  de  sorte  que  le  BaCL 
vient  à  se  trouver,  dans  le  liquide,  à  la  concentration  d'environ 
3  Vo  (!)•  applique  alors,  en  la  pompe  à  eau  et  on  extrait 
de  l'air  de  la  fiole  B^  jusqu'à  V2  atmosphère,  et,  après  avoir,  par 
des  secousses  répétées,  chassé  tout  résidu  éventuel  de  BaCl2  dans 
le  tube  de  gomme  libre  au  delà  de  la  pince  7z,  en  ouvrant  cette 
dernière  avec  précaution,  on  porte  la  colonne  liquide  dans  le  tube  m 
au  niveau  du  liquide  de  la  fiole  B. 

Reste  maintenant  à  titrer  l'excès  de  baryte  non  combinée  avec 
du  CO2.  Pour  cela,  on  unit  l'extrémité  iv  du  tube  de  gomme  de 
la  fiole  B  au  tube  de  verre  ^,  plié  à  angle  droit,  d'une  burette 
automatique  E  à  HCl  Vas'Vioo  ^-  On  ouvre  la  pince  u  de  la  burette 
et,  en  observant  le  niveau  de  l'HCl,  on  s'assure  que  toutes  les 
connexions  tiennent  parfaitement.  Ensuite,  tenant  la  fiole  B  in- 
clinée de  manière  que  le  tube  n  arrive  à  prendre  une  direction 
très  proche  de  la  verticale,  on  ouvre  avec  précaution  la  pince 
surveillant  en  même  temps  la  descente  du  liquide  dans  la  bu- 
rette^; le  liquide  descend  d'abord  plutôt  rapidement;  mais,  quand 
il  est  arrivé  à  la  pince  o,  il  s'arrête  brusquement  et  il  faut  ouvrir 
encore  un  peu  cette  pince  pour  que  le  liquide  recommence  à 
descendre  très  lentement.  On  le  laisse  descendre  ainsi  jusqu'à  ce 


(1)  Le  BaGlg  pénètre  dans  la  fiole  parce  qu'il  existe  dans  celle-ci  une  faible 
pression  négative,  dépendant,  soit  du  fait  que,  durant  le  repos,  la  partie  du  gaz 
contenu  dans  la  fiole  -B,  qui  est  constituée  par  du  GOg,  a  été  absorbée  par  la 
baryte,  soit  de  ce  que  la  température  de  la  fiole  est  descendue,  de  25*^-35''  G,, 
telle  qu'elle  est  toujours  vers  la  fin  de  l'extraction,  à  celle  du  milieu. 
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qu'il  remplisse  tout  le  tube  n-^  on  ferme  alors  la  pince  o.  On  remet 
maintenant  la  fiole  B  dans  sa  position  normale,  on  porte  à  zéro 
le  liquide  dans  la  burette  et,  ouvrant  de  nouveau  la  pince  o,  on 
fait  tomber  l'HCl  goutte  à  goutte  dans  la  fiole       en  agitant  à 

•  chaque  goutte,  jusqu'à  complète  décoloration  de  la  phénolphtaléine. 
On  referme  alors  la  pince  o  et  on  relit  le  niveau  du  liquide  dans 
la  burette.  Le  titrage  exécuté  de  cette  manière  exige  quelque 

!..  temps  (de  10'  à  20'),  mais,  en  compensation,  il  est  très  exact. 

'  Quant  au  temps,  il  ne  nuit  pas  à  la  rigueur  du  dosage,  comme 
dans  les  titrages  ordinaires  faits  au  contact  de  l'air.  Il  semble^ 
en  outre,  très  avantageux,  pour  une  exécution  rigoureuse  de  la 
méthode  de  Winkler,  qu'il  ne  se  forme  pas,  par  mauvaise  diffusion, 
de  petites  zones  d'acide  chlorhydrique,  dans  lesquelles  un  peu  du 
précipité  pourrait  se  dissoudre;  en  agitant  à  chaque  goutte,  tout 
danger  de  ce  genre  est  évité. 

Enfin  nous  avons  cherché  à  définir  les  erreurs  propres  de  la 
méthode  ainsi  transformée.  Dans  une  première  série  de  recherches^ 
déjà  rappelées  plus  haut,  nous  nous  sommes  préoccupés  de  la 
possibilité  que  l'acide  carbonique  ne  fût  pas  extrait  complètement. 
Mais,  des  expériences  faites  en  extrayant,  dans  le  même  ballon,, 
des  liquides  déjà  extraits  ne  laissent  aucun  doute  que  V acide  car- 
honique  soit  extrait  complètement.  Dans  une  seconde  série  de 
recherches,  nous  avons  tâché  de  déterminer  à  combien  s'élève 
l'acide  carbonique  acquis  par  impureté  des  liquides  de  lavage  et 
par  l'inévitable  ouverture  de  l'entonnoir  à  séparation,  ouverture 
qui  entraîne,  ne  fût-ce  que  pendant  un  temps  très  court,  le  contact 
des  liquides  à  examiner  et  des  liquides  de  lavage  avec  l'air  ambiant. 
D'un  nombre  notable  d'expériences  faites  à  ce  sujet,  en  extrayant 
seulement  l'eau  de  lavage  et  l'HCl,  on  déduit  que  cette  acquisition 
est  peu  variable  et  qu'elle  est  toujours  comprise  entre  0,05  25  et 
0,0560  mol.  CO,  (correspondant  à  0,5-1,00  cm'  d'HCl"/ioo).  Tou- 
tefois, dans  des  expériences  où  il  importe  de  déterminer  exacte- 
ment des  quantités  très  petites  de  CO2,  il  est  opportun  de  dé- 
terminer cette  acquisition  pour  une  entière  série  de  recherches^ 
l'acquisition,  lorsque  les  liquides  de  lavage  et  la  solution  0,1  n 
de  HCl  restent  les  mêmes,  se  maintenant  sensiblement  constante 
pour  une  même  série. 

Pour  que  les  expériences  soient  faites  avec  le  soin  voulu,  il  faut, 
en  outre,  que  le  titre  de  la  baryte  soit  déterminé  pour  chaque 
série  de  recherches.  On  remplit,  dans  ce  but,  une  fiole  à  filtration, 
de  la  même  manière  que  celles  qui  sont  destinées  à  recueillir 
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l'acide  carbonique,  et,  après  adjonction  du  BaClg,  on  titre  de  la 
manière  décrite  plus  haut,  hors  du  contact  de  l'air.  Un  fait  no- 
table, c'est  que  le  titre  de  la  baryte,  obtenu  de  cette  manière, 
est  constamment  un  peu  inférieur  à  celui  qu'on  obtient  en  titrant 
à  l'air  libre  l'acide  chlorhydrique  contre  la  baryte,  d'environ 
0,054  gr.  éq.  Ba(0H)2  en  chiffre  absolu.  Cette  différence  ne  se 
modifie  pas  quand  on  ajoute  du  BaClg  à  l'acide  chlorhydrique 
avant  le  titrage.  La  cause  de  cet  écart  doit  donc  être  recherchée, 
suivant  toute  probabilité,  dans  les  inévitables  impuretés  de  l'eau 
de  lavage,  de  l'air  résiduel  dans  la  iiole  à  filtration,  etc. 

Enfin,  dans  une  dernière  série  de  recherches,  nous  avons  dé- 
terminé l'erreur  propre  de  la  méthode,  en  adoptant  les  règles 
exposées  plus  haut  relativement  à  l'acquisition  de  CO2  par  suite 
des  manœuvres  pour  verser  le  liquide  à  examiner  et  les  liquides 
de  lavage,  et  relativement  au  titrage  de  la  baryte. 

Dans  cette  série  de  recherches,  l'acquisition  fut  de  0,056  mol.  CO.,, 
et  il  résulta  que  le  titre  de  la  baryte  était  de  0,04055/?.  Dans 
quatre  expériences  furent  extraits  1,  2,  5  et  10  cm^  d'une  solution 
0,115  7i  de  NagCO.-î,  et  les  résultats  furent  les  suivants: 
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Comme  on  le  voit,  les  différences  entre  la  quantité  trouvée  et 
la  quantité  calculée  de  COo  sont  telles,  que,  vu  La  quantité  minime 
de  CO.^  déterminée,  elles  permettent  d'affirmer  que  la  méthode 
dont  nous  nous  sommes  occupés  est  absolument  précise  et  mérite 
la  plus  grande  confiance. 


Sur  les  transplantations  des  nerfs  périphériques  (D. 


Recherches  expérimentales  du      M.  ZALLA,  Aide  et  Libre-Docent. 


{Clinique  des  maladies  nerveuses  et  mentales  de  l'Institut  d'Études  supérieures  de  Florence, 
dirigée  par  le  Prof.  E.  Tanzi). 


(résume  de  l'auteur) 


Le  mode  de  se  comporter  des  fragments  d'un  nerf  périphérique 
isolés  et  transplantés,  soit  chez  l'animal  auquel  le  nerf  appartenait 
(transplantations  autoplastiques),  soit  chez  un  autre  animal  de  la 
même  espèce  (transplantations  homoplastiques),  soit,  enfin,  chez 
un  animal  d'espèce  différente  (transplantations  hétéroplastiques), 
a  déjà  formé  le  sujet  de  quelques  publications;  certains  auteurs 
ont  fait  à  ce  sujet  des  recherches  plus  ou  moins  systématiques 
(Merzbacher,  Marinesco,  Maccabruni),  d'autres  ont  fait  quelque 
observation  de  détail  au  cours  d'expériences  aj^ant  un  but  différent 
(Segàle,  0.  Rossi,  G.  Biondi). 

Les  résultats  auxquels  arrivèrent  les  différents  auteurs  rappelés 
ci-dessus  ne  furent  pas  entièrement  concordants,  et,  spécialement, 
ils  n'arrivèrent  à  illustrer  le  mode  de  se  comporter  des  transplan- 
tations nerveuses  que  dans  des  stades  relativement  précoces  ;  c'est 
pourquois  il  ne  m'a  pas  semblé  hors  de  propos  d'instituer,  à  ce 
sujet,  à  un  pioint  de  vue  purement  biologique,  des  recherches  plus 
étendues. 

Je  ne  rapporterai  pas  en  détail  toutes  les  expériences  que  j'ai 
faites  ;  j'indiquerai  plutôt,  sous  forme  récapitulative,  les  faits  les 
plus  notables  que  j'ai  pu  mettre  en  évidence. 


(1)  Rivisia  di  Patologia  nervosa  e  mentale^  anno  XIX,  fasc.  4,  1914.  Le  travail 
original  est  accompagné  de  trois  planches  en  couleurs. 


124 


M.  ZALLA 


Transplantations  hétéroplastiques.  —  Dans  les  fragments  de 
nerf  transplantés  chez  des  animaux  d'espèce  différente  de  celle 
de  l'animal  auquel  le  nerf  a  été  pris  (chien  -  lapin,  lai)in  -  chien, 
chat  -  lapin,  chat  -  chien,  cobaye  -  lapin,  lapin  -  cobaye,  rat  blanc  - 
cobaye,  cobaye  -  chien),  il  ne  se  produit  pas  uniquement  des  phé- 
nomènes nécrobiotiques  ;  ceux-ci  s'observent  seulement  dans  la 
zone  centrale  des  transplantations,  zone  dont  l'extension  relative^ 
presque  toujours  très  considérable,  varie  d'un  cas  à  l'autre  dans 
des  limites  plutôt  étendues,  non  seulement  en  rax)port  avec 
l'épaisseur  du  nerf  transplanté ,  mais  probablement  aussi  en 
rapport  avec  une  série  de  circonstances  difficiles  à  évaluer,  des- 
quelles doit  dépendre  la  nutrition  plus  ou  moins  efficace  de  la 
transplantation.  Dans  quelques  cas  même,  la  zone  de  nécrose  cen- 
trale fait  entièrement  défaut,  et  on  observe  alors,  dans  les  trans- 
plantations hétéroplastiques,  le  même  mode  de  se  comporter  qu'on 
peut  regarder  comme  constant  pour  les  transplantations  homo- 
plastiques  et  que  l'on  constate  parfois  dans  les  transplantations 
autoplastiques. 

Dans  les  zones  périphériques  des  transplantations  hétéroplas- 
tiques (et  dans  toute  l'épaisseur  de  celles-ci,  dans  les  quelques 
cas  que  j'ai  mentionnés  plus  haut),  les  fibres  nerveuses  sont  sou- 
mises d'abord  à  des  phénomènes  essentiellement  identiques  à  ceux 
qui  caractérisent  les  stades  initiaux  de  la  dégénérescence  wallé- 
rienne,  bien  que  ce  fait  s'accomplisse  avec  une  lenteur  nota- 
blement plus  grande  qu'il  n'a  lieu  dans  le  moignon  périphérique 
d'un  nerf  interrompu  dans  sa  continuité.  Toutefois,  dans  des  i3é- 
riodes  plus  tardives,  on  n'observe  pas  l'aspect  qui  caractérise  les 
stades  avancés  de  la  dégénérescence  wallérienne:  dans  ces  trans- 
plantations, la  formation  des  Bandstreifen  fait  entièrement  défaut; 
les  zones  périphériques  (exceptionnellement  la  transplantation 
dans  sa  totalité)  apparaissent  constituées  par  des  cloisons  con- 
jonctives disposées  plutôt  irrégulièrement,  de  manière  à  circonscrire 
des  espaces,  le  plus  souvent  allongés  dans  le  sens  de  l'axe  longi- 
tudinal du  nerf,  dans  lesquels  sont  contenues  de  nombreuses 
grosses  cellules  de  forme  polygonale,  ou,  plus  rarement  arrondie^ 
avec  noyau  irrégulier  et  relativement  petit;  le  corps  protoplas- 
matique  de  ces  cellules,  volumineux  et  à  structure  alvéolaire  ou 
granuleuse,  a  des  confins  souvent  imparfaitement  délimités  et 
contient  de  nombreuses  sphérules,  dont  quelques-unes  à  structure 
concentrique,  qui  deviennent  brunes  ou  noires  sous  l'action  de 
l'acide  osmique. 

Le  tissu  conjonctif  qui  se  trouve  dans  ces  transplantations  est 
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pauvre  de  noyaux;  il  se  montre  en  général  ijeu  colorable  et  a 
souvent  une  apparence  hyaline  caractéristique. 

Dans  la  zone  nécrotique  des  transplantations  hétéroplastiques, 
les  cylindraxes  se  conservent  très  longtemps  ;  dans  les  transplan- 
i     tations  de  55  jours,  on  en  trouve  encore  des  fragments  longs 
et  nombreux;  dans  celles  de  30  jours,  ils  persistent  presque  en 
totalité. 

Ce  fait  a  déjà  été  constaté  par  Marinesco  et  par  0.  Rossi,  qui 
fait  opportunément  observer  que  les  cylindraxes  en  question  ap- 
paraissent comme  "  momifiés  „. 

Dans  les  transplantations  hétéroplastiques,  il  ne  m'est  jamais 
arrivé  de  pouvoir  constater  la  présence  de  cylindraxes  de  for- 
mation récente. 

Transplantations  }i07noplastiques.  —  Dans  ces  transplantations 
(chien  -  chien,  rat  blanc  -  rat  blanc,  cobaye  -  cobaye,  lapin  -  lapin), 
que  j'ai  examinées  à  différents  stades,  entre  5  et  100  jours,  je  n'ai 
jamais  observé  la  présence  de  la  moindre  zone  centrale  nécro- 
tique, alors  même  que  les  morceaux  du  nerf  transplanté  avaient 
une  épaisseur  considérable.  Elles  subissent  en  totalité  les  modifi- 
cations histologiques  mentionnées  à  propos  des  zones  périphé- 
riques des  transplantations  hétéroplastiques,  modifications  qui  sont 
d'abord  à  peu  près  identiques  —  sauf  une  lenteur  plus  grande  de 
développement  —  à  celles  de  la  dégénérescence  wallérienne,  mais 
qui,  du  moins  dans  la  période  à  laquelle  j'ai  étendu  mes  re- 
cherches, ne  conduisent  pas  au  même  stade  terminal;  ce  dont  il 
est  facile  de  se  convaincre  en  instituant  des  comparaisons  oppor- 
tunes avec  le  moignon  périphérique  d'un  nerf  sectionné  à  la 
même  époque  et  chez  le  même  animal  sur  lequel  on  fait  la  trans- 
plantation. 

Les  phénomènes  progressifs,  qui  commencent  précocement  (à 
5  jours  ils  sont  déjà  très  manifestes),  portent  à  la  formation  d'un 
grand  nombre  de  cellules  volumineuses,  à  protoplasma  granuleux 
ou  alvéolaire  contenant  des  sphérules  brunies  ou  noircies  par 
l'acide  osmique,  à  noyau  relativement  petit  et  de  forme  irrégu- 
lière, lesquelles  sont  réunies  en  groupes  dans  de  larges  mailles 
formées  par  le  tissu  conjonctif.  Ce  tissu  contient  quelques  noyaux 
seulement  et  a  souvent  l'apparence  hyaline  caractéristique  déjà 
rappelée;  sa  quantité  augmente  en  proportion  de  l'ancienneté  des 
transplantations,  car  elle  est,  en  général,  plus  grande  dans  leurs 
parties  périphériques  que  dans  leur  partie  centrale,  et  la  dimi- 
nution des  gros  éléments  cellulaires  sus-décrits  coïncide  avec  cette 
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augmentation.  Ce  n'est  que  dans  des  cas  exceptionnels,  que  j'ai 
pu  observer,  dans  ces  transplantations,  un  indice,  d'interprétation 
peu  sûre,  du  reste,  de  la  formation  de  Bandstreifen. 

Dans  les  transplantations  liomoplastiques,  la  fragmentation  et 
la  disparition  graduelle  des  cylindraxes  ont  lieu  précocement.  Je 
n'ai  jamais  observé,  dans  ces  transi3lantations,  la  présence  de  cy- 
lindraxes de  néoformation. 

Transplantations  autoplastiques.  —  Mes  observations  à  ce 
sujet  (chien,  lapin),  se  rapportent  toutes  à  des  stades  relativement 
tardifs  (41-100  jours)  et  les  faits  observés  n'ont  pas  toujours  été 
susceptibles  d'une  interprétation  sûre.  Dans  cette  espèce  de  trans- 
plantations également,  on  arrive  d'abord  à  la  formation  d'un 
grand  nombre  de  grosses  cellules,  identiques  à  celles  qui  ont  été 
rappelées  plusieurs  fois,  disposées  en  groupes  séparés  par  des 
cloisons  conjonctives;  les  images  microscopiques  qui  en  résultent 
sont  très  différentes  de  celles  qui  caractérisent  un  stade  corres- 
pondant de  la  dégénérescence  wallérienne,  tandis  qu'elles  res- 
semblent en  tout  à  celles  qu'on  observe  dans  les  transplantations 
liomoplastiques.  A  des  stades  plus  avancés  (85-100  jours),  les 
grosses  cellules  à  protoplasma  alvéolaire  ou  granuleux  se  trouvent 
seulement  éparses  çà  et  là,  en  petit  nombre,  tandis  que  la  trans- 
plantation apparaît  fondamentalement  constituée  par  un  tissu 
fibrillaire  lâche,  peu  colorable,  ayant  souvent  une  apparence 
comme  œdémateuse,  pourvu  de  nombreux  noyaux  allongés.  Quand 
la  transplantation  est  un  peu  épaisse,  on  observe  l'aspect  décrit 
ci-dessus  en  correspondance  des  zones  périphériques,  tandis  que, 
dans  la  zone  centrale,  on  trouve  encore  de  gros  amas  de  cellules 
à  protoplasma  alvéolaire  ou  granuleux.  Les  transplantations  ar- 
rivées à  ce  stade  diffèrent  des  transplantations  homoplastiques^ 
et  elles  diffèrent  également,  par  l'aspect  du  tissu  fondamental  et 
par  la  disposition,  souvent  plutôt  irrégulière,  des  noyaux  de  ce 
tissu,  d'un  nerf  en  dégénérescence  wallérienne  avancée. 

Dans  les  transplantations  autoplastiques,  la  disparition  des  cy- 
lindraxes est  précoce,  de  même  que  dans  les  transplantations 
homoplas tiques  et  dans  les  nerfs  en  dégénérescence  wallérienne. 
Dans  des  stades  relativement  anciens  (85-100  jours),  j'ai  observé, 
dans  ces  transplantations,  la  présence  d'un  nombre  assez  consi- 
dérable de  cylindraxes  minces,  flexueux,  évidemment  de  néo- 
formation. 
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Les  observations  que  j'ai  brièvement  rapportées  ne  suffisent 
certainement  pas  pour  épuiser  l'étude  delà  question  traitée;  pour 
cela  il  sera  nécessaire  de  suivre  pas  à  pas  le  dévelopx^ement  des 
modifications  histologiques  des  transplantations  nerveuses,  en  exa- 
minant un  grand  nombre  de  stades  très  rapprochés  ;  elles  donnent 
cependant  une  idée  suffisamment  exacte  du  mode  de  se  comporter 
précoce  et  tardif  de  ces  transplantations  et  elles  pourront  servir 
de  guide  pour  des  recherches  plus  détaillées. 

Les  fragments  des  nerfs  périphériques  transplantés  sont  d'abord 
soumis,  quelle  que  soit  l'espèce  de  la  transplantation,  à  un  pro- 
cessus identique  à  celui  par  lequel  commence  la  dégénérescence 
wallérienne,  c'est-à-dire  dans  lequel  les  i^hénomènes  progressifs 
intéressent  surtout  les  cellules  de  la  gaine  de  Schwann.  Le  fait 
que  les  transplantations  hétéroplastiques  peuvent,  elles  aussi,  bien 
que  dans  des  cas  exceptionnels,  subir  en  totalité  les  mêmes  mo- 
difications que  celles  qu'on  observe  dans  les  transplantations 
homoplastiques  et  dans  les  transplantations  autoplastiques,  dé- 
montre que  l'hétérogénéité  des  tissus  par  lesquels  la  greffe  vient 
à  se  trouver  entourée  ne  représente  pas  un  obstacle  au  dévelop- 
pement de  phénomènes  progressifs  même  très  vifs.  Bien  que  je 
n'aie  pas  pu  suivre  complètement  l'histogenèse  des  divers  élé- 
ments de  la  transplantation,  je  crois  toutefois,  d'après  les  faits 
observés,  pouvoir  exclure  que  les  nombreuses  cellules  à  proto- 
plasma alvéolaire  ou  granuleux,  rappelées  plus  haut,  dérivent  de 
la  transformation  d'éléments  qui  auraient  pénétré,  de  l'externe, 
dans  la  transplantation  :  ils  ont  des  caractères  identiques  à  ceux 
des  phagocytes  myéliniques,  qui,  dans  la  dégénérescence  wallé- 
rienne, prennent  indubitablement  origine  des  cellules  de  la  gaine 
de  Schwann,  et,  d'autre  part  aussi,  dans  les  transplantations,  il 
n'est  pas  rare  d'observer  des  figures  karyokinétiques  dans  les 
noyaux  des  cellules  de  Schwann;  c'est  pourquoi  il  ne  me  semble 
pas  hasardé  d'admettre  que  leur  mode  de  formation  soit  iden- 
tique. Si,  dans  les  transplantations  hétéroplastiques,  les  phéno- 
mènes progressifs  ne  s'observent,  le  plus  souvent,  qu'en  corres- 
pondance des  zones  périphériques,  cela  doit  dépendre  du  fait 
que,  par  suite  de  la  difficulté  de  l'établissement  des  échanges 
nutritifs  dans  le  sein  de  tissus  hétérogènes,  les  éléments  cellu- 
laires de  la  zone  centrale  tombent  en  nécrose  avant  que  ces  phé- 
nomènes aient  pu  s'établir. 

Un  fait  très  notable,  aussi  bien  dans  les  transplantations  hété- 
roplastiques que  dans  les  transplantations  homoplastiques,  c'est 
l'absence  de  la  formation  de  Bandstreifen^  dont  la  présence  ca- 
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ractérise  le  stade  terminal  de  la  dégénérescence  wallérienne.  Il 
est  difficile  d'établir  quelle  est  la  cause  de  ce  phénomène,  s'il  est 
d'origine  intrinsèque,  ou  bien  s'il  est  sxoécialement  dû  à  l'invasion 
du  tissu  conjonctif  dans  la  transplantation;  quoi  qu'il  en  soit,  il  est 
certain  que,  dans  des  stades  où  le  nerf  en  dégénérescence  wallé- 
rienne a  déjà  pris  son  aspect  définitif,  les  transplantations,  au  con- 
traire, ne  montrent  aucun  indice  de  la  formation  de  Bandstreifen^ 
bien  que  le  tissu  conjonctif  n'y  soit  pas  encore  très  abondant. 
Relativement  au  tissu  conjonctif  même,  on  doit  observer  sa  cons- 
tante pauvreté  de  noyaux  et  sa  fréquente  apparence  hyaline,  aussi 
bien  dans  les  transplantations  hétéropl astiques  que  dans  les  trans- 
plantations homoplastiques  ;  je  ne  suis  jamais  parvenu  à  me 
convaincre  qu'il  pénètre,  de  l'externe,  dans  les  transjolantations  ; 
celles-ci  apparaissaient  toujours,  aussi  bien  à  l'examen  macrosco- 
pique qu'à  l'examen  microscopique,  assez  nettement  isolées  des 
tissus  environnants. 

Les  transplantations  un  peu  anciennes  avaient  une  épaisseur 
beaucoup  moindre  que  l'épaisseur  primitive  du  fragment  de  nerf 
transplanté,  de  sorte  que  leur  recherche  était  souvent  très  labo- 
rieuse; quelquefois,  au  delà  de  100  jours,  malgré  les  recherches 
les  plus  attentives,  il  ne  m'a  x^as  été  possible  de  retrouver  la 
transplantation  dans  le  tissu  sous-cutané  où  elle  avait  été  faite  ; 
elle  n'était  plus  visible  macroscopiquement. 

Il  est  plus  difficile  d'interpréter  les  images  qu'on  voit  dans  les 
transplantations  autoplastiques,  non  pour  ce  qui  se  rapporte  aux 
stades  précoces,  dans  lesquels  se  dévelox^pent  les  phénomènes  bien 
connus  de  la  dégénérescence  wallérienne,  mais  pour  ce  qui  con- 
cerne les  stades  tardifs.  Il  est  très  difficile  de  savoir  si,  dans  ces 
transplantations,  la  formation  de  Bandstreifen  a  lieu  habituel- 
lement. Il  m'a  plutôt  semblé  —  et  je  donne  mon  impression  avec 
une  certaine  réserve  —  que  les  transplantations  autoplastiques 
sont  habituellement  soumises  elles  aussi,  à  une  invasion  progres- 
sive du  tissu  conjonctif  avant  que  les  fibres  y  aient  atteint  la  phase 
terminale  de  la  dégénérescence  wallérienne,  représentée  préci- 
sément, comme  on  le  sait,  par  leur  transformation  complète  en 
Bandstreifen. 

Dans  un  cas  seulement  (lapin,  20  jours),  j'ai  observé  une  nette 
et  précoce  formation  de  Bandstreifen. 

Enfin,  un  fait  qui  mérite  d'être  observé,  c'est  que,  dans  les 
transplantations  autoplastiques,  il  m'est  arrivé  parfois  de  trouver 
un  certain  nombre  de  cylindraxes  d'évidente  néoformation,  les- 
quels, sans  aucun  doute,  devaient  provenir  de  petits  filaments 
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nerveux  lésés  durant  l'acte  opératoire,  et  dans  lesquels  s'étaient 
développés  des  faits  régénératif s  ;  au  contraire,  je  n'en  ai  jamais 
trouvé  dans  les  transplantations  hétéroplastiques  et  dans  les  trans- 
plantations homoplastiques. 


Les  amino-âGides  de  la  chair  de  cheval  hydrolysée 
avec  de  ïacide  sulfurique  d) 

par  le  D»-  T.  GAYDA. 


(Institut  de  Physiologie  de  l'Université  de  Turin, 
dirigé  par  le  Prof.  A.  Herlitzka). 


(résumé  de  l'auteur) 


Le  produit  d'hydrolyse  que  j'ai  analysé  avait  été  préparé  par 
le  Prof.  Herlitzka  de  la  manière  suivante:  2  kg.  de  chair  de 
cheval,  provenant  de  la  musculature  de  la  cuisse  d'un  animal 
qui  venait  d'être  tué  à  l'abattoir,  furent  soigneusement  débar- 
rassés du  conjonctif  et  de  la  graisse,  et  triturés  avec  le  hache- 
viande.  On  fit  bouillir  pendant  16  heures  la  pâte  musculaire, 


(1)  Biochemische  Ze'itschrift,  voL  LXIV,  p.  438-449,  1904.  —  Dans  ma  note  ori- 
ginale, publiée  en  allemand,  en  rapportant  les  résultats  du  travail  des  D'^  Buglia 
et  Gostantino  sur  la  même  question,  quelques  inexactitudes  m'étaient  échappées, 
que  je  me  suis  d'ailleurs  empressé  de  corriger  dans  la  Biochemische  Zeitschrift. 
Sur  le  désir  expresse  de  mes  collègues,  et  bien  que  cela  n'ait  aucun  rapport  avec 
le  présent  résumé,  j'indique  ici  quelles  sont  les  rectifications  que  j'ai  faites  dans  le 
journal  scientifique  susdit: 

A  la  page  439,  ligne  9,  à  partir  du  bas,  au  lieu  de  Stickstoff,  lire:  Amino- 
stickstoff. 

A  la  page  448,  ligne  13-11,  à  partir  du  bas,  lire:  der  fàllbare  Stickstoff,  mit 
Einschluss  des  Stickstoffes  des  Ammoniaks,  der  Mélanine  und  anderer  hasiscker 
Stoffe,  55,03  "^Iq  und  der  nicht  fàllbare  Stickstoff  44.97  ^j^.  Tout  ce  qui  suit, 
jusqu'à  la  fin  de  la  période,  doit  être  supprimé. 


Archives  italiennes  de  Biologie.  —  Tome  LXII. 
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ainsi  obtenue,  avec  10  litres  d'acide  sulfurique  à  25  Vo  ?  dans  un 
gros  ballon  pourvu  de  réfrigérant  à  reflux.  On  éloigna  ensuite 
du  liquide  d'hydrolyse  tout  l'acide  sulfurique,  en  traitant  d'abord 
le  liquide  par  du  carbonate  de  baryum  et  enfin  par  de  l'hydrate 
de  baryum,  cela  pour  empêcher  qu'il  restât  de  la  baryte  dans  le 
liquide,  ce  qui  a  lieu  avec  les  moyens  ordinairement  employés 
pour  éloigner  l'acide  sulfurique,  comme  l'ont  démontré  Abder- 
halden.  et  Franck  (1).  Dans  ce  but  on  continua  d'ajouter  de  l'hy- 
drate de  baryum,  non  pas  jusqu'à  obtenir  une  réaction  neutre 
dans  le  liquide,  mais  jusqu'à  ce  que  celui-ci  ne  donnât  plus  de 
précipité,  soit  avec  de  l'hydrate  de  baryum,  soit  avec  de  l'acide 
sulfurique.  Le  liquide  filtré  fut  évaporé  au  bain-marie  et  le  résidu 
fut  desséché  dans  le  vide  sur  de  l'acide  sulfurique. 

Dans  le  produit  d'hydrolyse  desséché,  je  procédai  à  la  détermi- 
nation des  amino-acides,  en  employant  la  méthode  imaginée  par 
van  Slyke  (2),  et  qui  consiste,  non  à  isoler  les  différents  amino- 
acides,  mais  à  déterminer  leurs  groupes  chimiques  caractéristiques. 
Voici,  brièvement,  en  quoi  consiste  cette  méthode:  après  avoir 
éloigné  l'ammoniaque,  au  moyen  de  la  distillation  dans  le  vide, 
et  les  mélanines  en  recourant  à  l'adsorption  avec  de  la  chaux, 
on  précipite  l'arginine,  l'histidine,  la  lysine  et  la  cystine  avec  de 
l'acide  phosphowolframique.  On  dissout  le  précipité  et  on  déter- 
mine les  quantités  des  quatre  bases  d'après  leurs  diverses  pro- 
priétés chimiques.  Orâce  à  la  détermination  du  contenu  en  azote 
aminique  et  en  azote  total  de  cette  fraction,  on  obtient  le  con- 
tenu en  azote  non  aminique,  duquel  on  déduit  le  contenu  en 
histidine  (Vs  d'azote  non  aminique)  et  en  arginine  (Vé  d'azote  non 
aminique).  L'azote  restant,  contenu  dans  cette  fraction,  est  con- 
stitué par  les  deux  bases  lysine  et  cystine,  qui  contiennent  seu- 
lement de  l'azote  aminique.  On  détermine  le  contenu  en  cystine 
au  moyen  d'une  analyse  de  soufre,  le  contenu  en  lysine  au  moyen 
de  la  soustraction  du  contenu  en  cystine  de  la  somme  des  con- 
tenus en  ces  deux  substances.  On  détermine  le  contenu  en  ar- 
ginine en  recourant  au  traitement  par  de  l'alcali,  lequel  sépare 
la  moitié  de  l'azote  argininique  sous  forme  d'ammoniaque;  de 
nouveau,  au  moyen  d'une  soustraction,  on  établit  le  contenu  en 
histidine. 

Les  amino-acides,  dans  le  liquide  filtré,  sont  divisés  en  deux 
sousfractions  : 


(1)  E.  Abderhalden  et  0.  Franck,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.,  XLIV,  158, 1910. 

(2)  Donald  D.  van  Slyke,  Joiirn.  of  Biolog.  C/iem.,  IX,  185,  1911;  X,  15,  1911. 
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1.  ceux  qui  contiennent  seulement  de  l'azote  aminique  pri- 
maire, comme  la  leucyne,  l'alanine,  etc.; 

2.  ceux  qui  contiennent  de  l'azote  aminique  secondaire,  comme 
c'est  le  cas  pour  le  noyau  pyrrholidinique  (proline,  oxyproline)  et 
pour  le  noyau  indolique  (triptophanej. 

Il  faut  observer,  cependant,  que  la  méthode  de  van  Slyke  n'est 
évidemment  applicable  que  quand,  parmi  les  substances  azotées 
précipitables  avec  l'acide  phosphowolframique,  il  n'y  en  a  pas 
d'autres  en  dehors  de  l'arginine,  de  l'histidine,  de  la  lysine  et  de 
la  cystine.  En  cas  contraire,  il  est  nécessaire  de  connaître  quelles 
sont  ces  substances  étrangères  et  de  les  doser.  Or,  pour  ce  qui 
concerne  la  chair,  elle  contient  plusieurs  substances  azotées  pré- 
cipitables avec  l'acide  phosphowolframique,  dont  quelques-unes, 
soumises  à  l'action  des  acides,  ne  subissent  pas  le  processus  d'hy- 
drolyse et  se  maintiennent  inaltérées.  Ainsi,  tandis  que  les  sub- 
stances puriniques,  contenues  dans  la  chair  fraîche,  s'hydrolysent, 
et  par  conséquent  ne  se  retrouvent  plus  comme  telles  dans  le 
produit  d'hydrolyse  (en  effet,  dans  le  produit  d'hydrolyse  de  chair 
que  j'ai  analysé,  je  n'ai  obtenu  aucun  précipité  avec  une  solution 
ammoniacale  de  nitrate  d'argent),  la  créatine,  chauffée  avec  des 
acides  minéraux,  se  transforme  en  créatinine,  et  se  retrouve  sous 
cette  forme  dans  le  produit  d'hydrolyse,  avec  la  créatinine  préexi- 
stant dans  le  muscle  frais,  en  en  donnant  avec  beaucoup  d'évi- 
dence toutes  les  réactions  caractéristiques.  Quant  à  la  carnosine, 
qui  est  un  dipeptide  constitué  par  de  l'histidine  et  de  l'alanine  (1), 
sous  l'action  des  acides  elle  se  dédouble  en  ses  composants.  La 
carnitine  et  les  autres  bases  analogues  qui  se  trouvent  dans  la 
chair,  en  quantités  très  petites,  sont  également,  suivant  toute  pro- 
babilité, hydrolysées  par  l'action  des  acides. 

Pour  appliquer  la  méthode  de  van  Slyke  au  produit  d'hydrolyse 
de  chair,  il  est  donc  nécessaire  de  connaître  le  contenu  de  ce 
produit  en  créatinine.  Ce  contenu,  dans  le  produit  d'hydrolyse  que 
j'ai  analysé,  fut  déterminé  colorimétriquement  avec  la  méthode 
de  Folin  (2),  expressément  modifiée  par  Grindley,  Woods  et 
Emmett  (3)  pour  la  chair  et  les  préparations  de  chair. 

Mais,  à  cause  de  la  présence  de  la  créatinine  dans  le  produit 


(1)  W.  GuLEWiTSCH,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.,  L,  535,  1907. 

(2)  0.  Folin,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.,  XLI,  223,  1904. 

(3)  H.  S.  Grindley  et  H.  S.  Woods,  Joum.  of  Biolog.  Chem.,  11,309,  1906. 
A.  D.  Emmett  et  H.  S.  Grindley,  Joum.  of  Biol.  Chem.,  Ill,  491,  1907. 
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d'hydrolyse  de  chair,  il  faut  encore  tenir  compte  d'un  autre  fait, 
quand  on  emploie  la  méthode  de  van  Slyke.  Dans  cette  méthode, 
la  quantité  d'arginine  est  déterminée  d'après  la  quantité  d'am- 
moniaque qu'elle  déveloi)pe  lorsqu'on  la  fait  bouillir  pendant 
6  heures  avec  de  l'hydrate  de  potassium  en  même  temps  que  les 
autres  substances  azotées  qui  furent  précipitées  avec  l'acide  phos- 
phowolframique.  Or,  puisque,  parmi  celles-ci,  se  trouve  aussi  la 
créatinine,  qui,  comme  l'arginine,  bouillie  avec  de  l'alcali,  déve- 
loppe de  l'ammoniaque,  il  est  nécessaire  de  connaître  la  quantité 
d'ammoniaque  que  dégage  la  créatinine  seule^  durant  l'ébullition 
pendant  6  heures  avec  de  l'hydrate  de  potassium,  pour  pouvoir 
calculer  opi3ortunément  celle  qui,  dans  les  mêmes  conditions,  est 
développée  par  l'arginine. 

Dans  ce  but  je  fis  quelques  expériences  de  contrôle  sur  une  so- 
lution de  créatinine.  Pour  pouvoir  me  trouver  dans  les  mêmes 
conditions  qu'avec  le  produit  d'hydrolyse  de  chair,  je  préparai  la 
créatinine  en  soumettant  de  la  créatine  cristallisée  à  l'hydrolyse 
pendant  16  heures  avec  de  l'acide  sulfurique  à  25  7o-  La  plus 
grande  partie  de  l'acide  sulfurique  fut  ensuite  éloignée  avec  du 
carbonate  de  baryum  et  le  liquide  filtré  ne  resta  que  faiblement 
acide  (0,073  n.).  Enfin  on  détermina  colorimétriquement  le  contenu 
en  créatinine  de  ce  liquide,  suivant  la  méthode  de  Folin.  Le  ré- 
sultat fut  que  la  solution  contenait  0,108  ^/o  de  créatinine.  On  fit 
ensuite  bouillir,  i^endant  6  heures,  25  cm^  de  cette  solution  avec 
gr.  12,5  d'hydrate  de  potassium  en  substance  dans  l'appareil 
que  l'on  emploie  pour  l'analyse  de  l'arginine  dans  la  méthode  de 
van  Slyke,  et,  comme  dans  celle-ci,  on  fit  absorber  par  15  cm.'* 
d'acide  0,1  n.  l'ammoniaque  développé.  On  trouva,  comme  moyenne 
de  deux  bonnes  déterminations,  que  la  quantité  d'azote  développé, 
sous  forme  d'ammoniaque,  par  les  25  cm^  de  solution  analj^sés, 
était  de  gr.  0,0143,  tandis  que  la  quantité  d'azote  sous  forme  de 
créatinine  contenu  dans  les  25  cm^  de  solution  n'était  que  de 
gr.  0,0100.  La  détermination  de  l'azote  total,  suivant  la  méthode 
Kjeldahl,  démontra  cependant  que  25  cm^  de  solution  contenaient 
gr.  0,0146  d'azote,  valeur  très  semblable  à  celle  qui  a  été  trouvée 
plus  haut  pour  la  quantité  d'azote  développé  sous  forme  d'am- 
moniaque. La  solution  analysée  contenait  donc,  outre  la  créati- 
nine, d'autres  substances  azotées,  mais  toutes  ces  substances,  et 
par  conséquent  la  créatinine  également,  bouillies  pendant  6  heures 
avec  de  l'hydrate  de  potassium,  développaient  sensiblement  tout 
leur  azote  sous  forme  d'ammoniaque.  Pour  pouvoir  calculer,  sui- 
vant la  méthode  de  van  Slyke,  la  quantité  d'azote  argininique  dans 
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le  produit  d'hydrolyse  de  chair,  on  ne  doit  donc  pas  prendre  en 
considération  tout  l'azote  développé  sous  forme  d'ammoniaque 
dans  l'ébullition,  avec  hydrate  de  potassium,  des  substances  pré- 
cipitées avec  de  l'acide  phosphowolframique,  mais  ont  doit  aupa- 
ravant en  soustraire  tout  l'azote  créatininique. 

Enfin,  dans  d'autres  expériences,  je  déterminai  la  quantité  de 
créatinine  qui  pouvait  encore  rester  en  solution  après  la  précipi- 
tation avec  de  l'acide  phosphowolframique.  Un  volume  de  la 
même  solution  de  créatinine  que  celle  qui  avait  été  employée  dans 
les  expériences  précédentes,  et  contenant  seulement  15  mg.  de 
créatinine,  fut  dilué  avec  de  l'eau  distillée  jusqu'à  un  demi-litre 
environ.  On  y  ajouta  90  cm"^  d'acide  chlorhydrique  concentré  et 
une  solution  contenant  75  gr.  d'acide  phosphowolframique  ;  le  tout 
fut  ensuite  dilué  avec  de  l'eau  distillée  jusqu'à  1  litre.  Il  se  dé- 
posa, au  fond  du  récipient,  un  précipité  cristallin,  qui,  bien  qu'en 
petite  quantité,  était  toutefois  très  évident.  La  solution  fut  alors 
laissée  en  repos  pendant  48  heures,  puis  filtrée.  On  lava  le  préci- 
pité sur  le  filtre,  avec  de  petites  quantités  d'une  solution  con- 
tenant '2,5  7o  d'acide  phosphowolframique  et  3,5  ^/q  d'acide  chlo- 
rhydrique. Le  liquide  filtré,  ainsi  que  le  liquide  de  lavage,  furent 
neutralisés  avec  de  l'hydrate  sodique,  et  l'acide  phosphowolfra- 
mique fut  précipité  avec  du  chlorure  de  baryum  en  petit  excès, 
après  qu'on  eut  dilué  le  liquide  avec  de  Feau  distillée  jusqu'à 
4  litres.  Cette  dilution  fut  nécessaire  pour  éviter  des  pertes  de 
créatinine  par  l'adsorption  de  la  part  du  phosphowolframate  de 
baryum.  Le  précipité  de  phosphowolframate  de  baryum  fut  re- 
cueilli sur  un  filtre  et  lavé  jusqu'à  disparition  des  chlorures.  Le 
liquide  filtré,  ainsi  que  le  liquide  de  lavage,  furent  concentrés  au 
bain-marie  au  volume  d'environ  un  litre;  on  en  sépara,  par  une 
nouvelle  filtration,  le  xjhosphowolframate  de  baryum  qui  était 
précipité  durant  la  concentration  du  liquide.  Dans  le  liquide  ainsi 
résultant,  on  précipita  le  baryum,  encore  existant  sous  forme  de 
chlorure,  avec  de  l'acide  sulfurique  en  petit  excès;  le  ijrécipité 
fut  éloigné  par  la  filtration  et  le  nouveau  liquide  filtré  fut  porté 
à  sec  au  bain-marie.  Le  résidu  fut  extrait  avec  de  l'alcool  chaud, 
l'alcool  évaporé  au  bain-marie  et,  enfin,  on  détermina  colorimé- 
triquement,  suivant  la  méthode  de  Folin,  le  contenu  en  créati- 
nine du  résidu  dissous  dans  un  peu  d'eau.  On  trouva  que  la  quan- 
tité de  créatinine,  dans  ce  résidu,  était  de  gr.  0,00021.  On  en  déduit 
que,  en  exécutant  la  précipitation  des  bases  aminiques  avec  de 
l'acide  phosphowolframique,  suivant  la  méthode  de  van  Slyke, 
dans  une  solution  du  volume  de  200  cm^,  il  y  reste  dissous 
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gr.  0,000042  de  creatinine,  c'est-à-dire  gr.  0,0000156  d'azote  créati- 
ninique.  Cette  valeur  se  trouvant  dans  les  limites  des  erreurs  pos- 
sibles elle  est,  par  conséquent,  complètement  négligeable. 

Voici  maintenant  les  résultats  des  analyses  que  j'ai  exécutées 
sur  le  produit  d'hydrolyse  sec  de  chair  de  cheval. 

Réactions  générales. 

Une  solution  aqueuse  de  substance  sèche  donna  les  réactions 
générales  suivantes: 

1.  La  solution  ammoniacale  de  nitrate  d'argent  ne  produisit 
aucun  précipité. 

2.  La  preuve  de  la  murexide  fut  négative. 

3.  La  réaction  du  biurète  fut  négative. 

4.  La  réaction  xanthoprotéique  fut  positive. 

5.  La  réaction  de  Millon  fut  positive. 

6.  La  réaction  de  Molisch  fut  faiblement  positive. 

7.  Les  réactions  du  triptophane  (avec  de  l'eau  de  brome, 
avec  de  l'acide  glyoxylique ,  avec  des  aldéhydes  aromatiques) 
furent  négatives. 

Asote  total. 

La  substance  sèche  donna,  en  moyenne,  13,39  ^/o  d'azote. 

Cendres. 

La  substance  sèche  donna,  en  moyenne,  3,16  7u  de  cendres. 
Dans  les  cendres  on  fit  la  recherche  du  baryum,  mais  on  n'en 
trouva  pas  de  trace. 

Asote  des  différentes  fractions. 

Dans  le  tableau  suivant  se  trouvent  réunis  les  résultats  de 
l'analyse  des  différentes  fractions  d'azote,  exécutée  suivant  la 
méthode  de  van  Slyke.  Chaque  valeur  est  la  moyenne  des  ré- 
sultats de  deux  bonnes  déterminations.  L'azote  des  différentes 
fractions  est  rapporté  à  100  parties  de  l'azote  total  déterminé  di- 
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rectement.  Sous  le  mot  "  corrigé  „  se  trouvent  les  valeurs  aux- 
quelles on  a  fait  les  corrections  nécessaires  pour  la  solubilité 
des  bases. 


Fractions  d'azote 

Non  corrigé 

Corrigé  . 

 ^  ^  

N  ammoniacal 



4,09 

4,09 

N  mélaninique 

0,56 

0,56 

N  créatininique 

1,82  , 

1,82  ^ 

N  cystinique 

0,91  / 
f 

1,54  1 
1 

ISf  argininique 

16,40  '  3  ',57 

17,18  ^  42,03 

N  histidinique 

i 

10,12  \ 

11,05  i 

N  lysinique 

10,32 

10,44  ' 

N  aminique  du  liquide  filtré 
N  non  aminique  du  liquide  filtré 

44,69  , 

'  56,20 
11,51  \ 

43,42  . 

53,74 

10,32  \ 

Total 

100,42 

100,42 

REVUE  DE  PHYSIOLOGIE 

par  le  D'  G.  BUGLIA,  Aide. 


(Institut  de  Physiologie  de  l'Université  de  Pise, 
dirigé  par  le  Prof.  V.  Aducco). 


1.  —  A.  AGGAZZOTTI. 

La  respiration  cutanée  en  hante  montagne  (1). 

Les  recherches  furent  faites  au  Col  d'Olen  (3000  m.  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer),  dans  le  laboratoire  de  Physiologie.  Dans  ces  recherches,  on 
détermina  par  pesée  l'anhydride  carbonique  éliminé  par  la  peau  de  la  main 
et  de  l'avant-bras.  Les  résultats  démontrent  que,  en  haute  montagne,  la 
respiration  cutanée  de  l'anhydride  carbonique  est  égale,  ou  légèrement  su- 
périeure à  celle  qu'on  observe  dans  la  plaine;  en  haute  montagne,  aussi 
bien  que  dans  la  plaine,  entre  5**  et  21°,  l'élimination  de  l'anhydride  car- 
bonique augmente  progressivement  avec  la  température. 


2.  -  M.  ALMAGIÀ. 

Sur  l'existence  d'une  lactase  pancréatique  (2). 

Chez  les  chiens  privés  du  pancréas,  l'extrait  de  muqueuse  intestinale  a 
moins  d'activité  de  scission  pour  la  lactose  que  chez  les  chiens  normaux. 
Il  en  résulte  que  le  pancréas  participe  à  l'utilisation  de  la  lactose  et  que 
sa  fonction  est  nécessaire  pour  que  la  quantité  de  la  lactose  soit  plus 
grande.  Cependant,  on  ne  peut  dire  si  la  coparticipation  du  pancréas  con- 
siste en  une  formation  directe  du  ferment,  ou  bien,  au  contraire,  si  elle 
contribue  simplement  à  stimuler  la  formation  de  la  lactase  intestinale. 


(1)  Atti  délia  R.  Accad.  dei  Lincei,  XXII,  p.  85-92,  1913. 

(2)  Archivio  di  Fisiologia,  vol.  XI,  p.  355-359,  1913. 
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3,  -  M.  ALMAGIA. 

Sur  le  mécanisme  d'action  (le  la  piqûre  du  IV^  yentricule  (1). 

Les  résultats  de  quelques  expériences  rapportées  par  l'A.  confirment 
l'opinion  que  la  glycosurie,  consécutive  à  la  piqûre  du  IV®  ventricule,  est 
due  à  la  mise  en  circulation  d'une  plus  grande  quantité  d'adrénaline  de 
la  part  des  capsules  surrénales,  qui  seraient  stimulées  par  la  voie  sym- 
pathique. 

4.  -  I.  AMANTEA. 

Action  de  la  strychnine  et  du  phénol 
sur  les  zones  non  excitables  de  l'écorce  cérébrale  du  chien  (2). 

Il  résulte,  de  ces  recherches,  que  l'application  ou  l'injection  de  strych- 
nine, limitées  aux  couches  superficielles  de  l'écorce  des  lobes  frontal,  tem- 
poral et  occipital,  ne  provoquent  aucune  réaction  motrice,  contrairement 
aux  mêmes  applications  ou  injections  dans  le  territoire  de  la  circonvolution 
sygmoïdienne.  Les  applications  d'acide  phénique  sur  l'écorce  cérébrale  se 
montrent,  au  contraire,  inefficaces  partout. 


5.  —  S.  BAGLIONI. 

Recherches  sur  les  effets  de  l'alimentation  avec  le  maïs. 
Valeur  nutritive  de  la  zéine, 
de  la  gliadine  et  de  l'ovo-albumine  chez  les  rats  blancs  (3). 

Ces  recherches  furent  faites  par  les  J)'^  G.  Amantea  et  G.  Morici,  dans 
le  but  de  comparer  les  effets  des  aliments  de  même  composition,  dan& 
lesquels  variait  seulement  la  nature  des  protéines  :  zéine  ou  gliadine,  ou 
ovo-albumine.  Les  résultats  démontrent,  non  seulement  que  la  zéine,  la 
gliadine  et  l'ovo-albumine  sont  capables  de  maintenir  en  équilibre  le  bilan 
de  l'azote  de  l'organisme,  mais  encore  qu'elles  en  permettent  un  emma- 
gasinement,  si  elles  sont  administrées  en  quantité  suffisante.  Cependant, 
tandis  qu'avec  l'ovo-albumine  les  animaux  se  maintiennent  ou  gagnent 
en  poids,  avec  la  zéine  et  la  gliadine  ils  présentent  une  diminution  de 
poids  sensible  et  constante. 


(1)  Arch,  di  Farm,  sperim.  e  Scienze  affini,  vol.  XIV,  p.  210-217,  1913. 

.(2)  Arch,  di  Fisiologia,  vol.  XI,  p.  112-118,  1913. 

(3)  Atti  délia  R.  Accad.  dei  Lincei,  vol.  XXII,  p.  721-728,  1913. 
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6.  -  G.  BILANCIONI. 

Sur  la  physiologie  de  la  tuba  eustachiana  (1). 

Dans  cette  note  préliminaire,  l'A.  rapporte  les  résultats  de  quelques 
•expériences  dans  lesquelles  il  a  essayé  d'appliquer  la  méthode  graphique, 
et  qui  appuieraient  l'opinion  généralement  acceptée  que,  en  conditions 
normales,  la  tuha  eustachiana  est  fermée. 


7.  -  A.  BRIGHENTI. 

Action  des  produits 
de  la  di(^estion  naturelle  gastro-entérîque  d'aliments  végétaux 
snr  la  fonction  motrice  et  circulatoire  (2). 

Après  quelques  recherches  concernant  l'action,  sur  les  muscles  et  sur  le 
cœur,  de  quelques  substances  végétales  digérées  artificiellement,  l'A.  a  voulu 
étudier  l'effet  de  ces  mêmes  substances  lorsqu'elles  subissent  une  digestion 
naturelle  à  travers  le  tube  gastro-entérique  d'animaux  en  conditions  phy- 
Biologiques  (chevaux,  ânes).  Les  résultats  démontrent  que  le  matériel  ob- 
tenu de  cette  digestion  naturelle  confère  aux  muscles  une  plus  grande 
énergie  de  contraction,  renforce  les  battements  cardiaques  en  en  diminuant 
la  fréquence,  abaisse  la  pression  artérielle  si  l'injection  est  faite  dans  la 
<3irculation,  l'élève  au  contraire  si  elle  est  faite  dans  la  cavité  péritonéale. 
Les  albumoses  et  les  peptones  n'ayant  pas  le  pouvoir  de  développer  toutes 
ces  activités,  l'A.  attribue  celles-ci  à  une  ou  à  plusieurs  substances  qui 
se  forment  ou  qui  se  mettent  eu  liberté  dans  la  digestion  gastro-entérique 
des  graines  non  germinantes.  Cependant  l'A.  n'est  pas  parvenu  à  séparer 
ce  principe  hypertensif  stimulant  des  produits  plus  simples  de  la  scission 
des  protéines. 


8.  —  G.  BUGLIA  et  A.  COSTANTINO. 

Contribution  à  la  chimie  du  développement  (Note  III)  (3). 

Par  ces  recherches,  les  Auteurs  ont  voulu  établir  des  rapports  éventuels 
entre  la  chimie  végétale  et  la  chimie  animale  du  développement,  après 
avoir  fait  précédemment  quelques  études  sur  cette  dernière.  En  appliquant 
la  méthode  au  formol,  qui  un  peu  auparavant  avait  déjà  été  introduite- 


(1)  Arch,  di  Fisiologia,  vol.  XI,  p.  284-292,  1913. 

(2)  Biochimica  e  Terapia  sperimentale,  anno  IV,  fasc.  5,  p.  199-210,  1913. 

(3)  Arch,  di  Fisiologia,  vol.  XI,  p.  125-129,  1913. 
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par  Pugliese  dans;  les  études  de  la  chimie  végétale,  ils  déterminent  l'azote 
des  amino-acides,  dans  le  champignon  amanita  caesarea,  durant  deux  dif- 
férentes périodes  du  développement,  à  l'état  d'ovule  et  quand  le  champignon 
est  complètement  développé. 


9.  -  B.  BRUNACCI  et  C.  TUMIATL 

Sur  la  concentration  moléculaire  de  quelques  parties  dn  névraxe 
(cerveau,  cervelet,  moelle  épînière)  (1). 

En  apportant  quelques  modifications  à  la  méthode  de  Frédéricq,  les 
Auteurs  sont  parvenus  à  obtenir,  du  tissu  nerveux,  une  quantité  d'extrait 
suffisante  pour  l'analyse  cryoscopique  avec  le  Beckmann  et  pour  la  dé- 
termination de  la  résistance  électrique  suivant  la  méthode  Kohlrausch.  Il 
est  résulté  des  recherches  que  la  concentration  moléculaire  du  cervelet 
est  supérieure  à  celle  du  cerveau  et  de  la  moelle  épinière.  La  conducti- 
bilité électrique,  au  contraire,  est  à  peu  près  égale  dans  le  tissu  cérébral 
et  dans  le  tissu  cérébelleux;  elle  est  moindre  dans  le  tissu  médullaire. 

Ayant  fait  aussi  des  expériences  de  dialyse,  les  Auteurs  concluent  que 
la  concentration  moléculaire  est  principalement  due  à  des  électrolytes,  et 
en  petite  partie  à  des  substances  probablement  non  électrolytes  qui  ne 
dialysent  pas  dans  les  24  premières  heures. 

10.  -  M.  CABELLA. 

Sur  le  contenu  en  créatine  dans  les  muscles  de  différents  animaux 
et  dans  diverses  espèces  de  tissu  musculaire  (2). 

L'A.  rapporte  de  nombreuses  données  concernant  le  contenu  créatinique 
des  muscles  de  diverses  espèces  d'animaux  et  aussi  dans  les  différents 
groupes  musculaires  d'un  même  animal. 

11.  -  A.  CHISTONI. 

Action  de  Tiodure  de  sodium 
sur  les  nucléases  et  sur  la  xantliino-oxjdase  (3). 

Les  recherches  de  l'A.  ont  eu  pour  but  d'établir  si,  également  in  vitro, 
sur  des  tissus  riches  de  nucléine  (rate  et  tissu  musculaire)  —  et  maintenus 
dans  des  conditions  pouvant  permettre,  par  action  des  ferments  (nucléase, 


(1)  Arch,  di  Fisiologia,  vol.  XI,  p.  67-80,  1913. 

(2)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.,  LXXXIV,  p.  29-38,  1913. 

(3)  Arch,  di  Fisiologia,  vol.  XI,  p.  119-124,  1913. 
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xanthino-oxydase),  la  scission  des  nucléines  avec  formation  consécutive  de 
bases  puriniques  et  d'acide  urique  —  l'adjonction  d'iode,  sous  forme  d'iodure 
sodique,  est  capable  de  produire  le  même  effet  que  l'A.  avait  déjà  obtenu 
chez  l'animal  vivant. 

Les  résultats  démontrent  que,  aussi  bien  en  bouillie  de  tissu  splénique 
qu'en  bouillie  de  tissu  musculaire,  la  présence  d'iode  empêche,  à  un  degré 
élevé,  l'action  des  nucléases  et  de  la  xanthino-oxydase.  Pour  ce  qui  con- 
cerne la  production  des  bases  puriniques,  les  résultats  expérimentaux  ob- 
tenus in  vitro  sont  donc  en  complet  désaccord  avec  ceux  qui  ont  été  ob- 
tenus in  vivo. 


12.  -  A.  CLEMENTI. 
Sur  les  caractères  et  sur  la  signification  téléologique 
d'une  nouvelle  catégorie  de  réflexes  nerveux  de  défense  (1). 

L'A.  étudie  les  réflexes  déterminés  par  des  stimulus  de  diverse  nature 
appliqués  sur  la  peau  de  différentes  régions  du  corps  du  Julus  décapité 
et  du  Triton  privé  du  cerveau,  animaux  qui  présentent  un  notable  déve- 
loppement en  longueur  du  corps  et  un  faible  développement  des  organes 
locomoteurs.  D'après  les  résultats  de  ses  expériences,  l'A.  conclut  que 
quelques-uns  des  réflexes  observés  représentent  une  forme  spéciale  et  bien 
définie  de  réflexe  de  défense,  consistant  dans  la  rotation  totale  ou  partielle 
du  corps  sur  son  axe,  dans  une  certaine  direction  constante.  Ces  réflexes, 
au  point  de  vue  de  la  téléologie  statique,  doivent  être  considérés  comme 
des  réflexes  de  défense  d'origine  spinale,  qui  tendent  à  éloigner  de  la  su- 
perficie du  corps  la  source  du  stimulus  nuisible,  de  même  que  les  réflexes, 
représentés  par  des  mouvements  actifs  des  pattes  ou  de  la  pince  caudale^ 
qui  apparaissent  chez  la  grenouille  spinale  et  chez  la  furfîcula  decapitata 
et  que  Baglioni  a  appelés  réflexes  type  3.  Ils  diffèrent  cependant  de  ceux-ci 
en  ce  qu'ils  éloignent  indirectement  la  cause  stimulante;  c'est  pourquoi 
l'A.  propose  de  les  nommer  léflexes  type  3^ 


13.  —  C.  CERVELLO  et  F.  GIRGENTI. 

Recherche  qualitative  et  quantitative  de  l'îicéfone. 
Acétonurie  physiologique. 
Influence  de  quelques  substances  sur  l'acétonnrie 
provoquée  par  le  jeûne  (2). 

En  employant  la  méthode  de  Lieben,  après  distillation  de  Furine^  les 
Auteurs  démontrent  que  l'acétone  peut  être  considéré  comme  un  élément 


(1)  Archivio  di  Fisiologia,  vol.  XI,  p.  210-216,  1913. 

(2)  Ibid.,  vol.  XI,  p.  477-490,  1913. 
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normal  constant  dans  l'urine  de  l'homme,  des  chiens  et  des  lapins,  et  que, 
dans  le  jeûne,  la  quantité  d'acétone  augmente  graduellement  avec  la  durée 
du  jeûne. 

14.  -  G.  CESANA. 

Contribution  à  l*étnde  ultramicroscopiqne 
des  processus  cataljtiques  (Note  1)  (1). 

L'A.  démontre  que  les  ferments  organiques  (pancréatine),  les  catalyseurs 
métalliques  (platine  colloïdal)  soumis  à  des  températures  croissantes  avant 
•d'arriver  en  contact  avec  la  substance  sur  laquelle  ils  doivent  agir,  pré- 
sentent un  optimum  d'activité,  consécutif  à  un  optimum  de  température. 

La  pancréatine  a  un  optimum  d'activité  enzymatique  sur  la  caséine,  quand 
on  la  chauffe  auparavant  à  42°;  le  platine  colloïdal  a  une  action  maximum 
sur  l'eau  oxygénée  après  avoir  été  exposé  à  45°. 

L'optimum  d'action  catalytique  est  accompagné  de  changements  ultra- 
microscopiques des  granules  colloïdaux,  changements  qui  consistent  essen- 
tiellement en  une  diminution  des  gros  granules  et  en  une  augmentation  des 
granules  plus  fins,  non  optiquement  séparables.  Et  l'on  obtient  Voptimum 
d'action  catalytique  précisément  quand  Tultramicroscope  indique  le  ma- 
ximum de  dispersion  du  système  qui  porte  à  une  augmentation  de  su- 
perficie totale  des  granules  et  à  une  augmentation  de  leur  vélocité. 


15.  -  G.  CESANA. 

Contribution  à  l'étnde  nltraniicroscopique  des  processus  catalytiqnes. 
Influence  des  électrolytes  (Note  II)  (2). 

Dans  ces  recherches,  comme  dans  d'autres  qui  ont  précédé,  l'A.  a  cherché 
à  mettre  en  lumière  les  rapports  qui  existent  entre  l'aspect  ultramicrosco- 
pique d'un  enzyme  en  solution  colloïdale  et  son  activité  catalytique,  et  à 
voir  si,  avec  la  température,  d'autres  facteurs  physico-chimiques,  qui  peuvent 
modifier  la  vélocité  de  réaction  d'un  enzyme,  déterminent  en  même  temps 
des  variations  dans  le  degré  de  dispersion  du  système  colloïdal,  et,  con- 
séquemment,  dans  la  superficie  totale  présentée  par  les  granules. 

Les  résultats  obtenus  démontrent  que  l'adjonction  d'électrolytes  alcalins 
(carbonate  de  sodium)  à  des  solutions  de  pancréatine,  ou  bien  l'adjonction 
d'acide  chlorhydrique  à  une  solution  de  pepsine  influent  sur  l'activité  fer- 


(1)  Arch,  di  Fisiologia,  vol.  XI,  p.  130-140,  1913. 

(2)  Ihid.,  vol.  XI,  p.  525-534,  1913. 
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lïientative  de  la  caséine  et  de  la  pepsine.  On  obtient  des  effets  analogues 
avec  le  platine  colloïdal  dans  son  action  sur  l'eau  oxygénée,  quand  on  ajoute 
de  l'hydrate  sodique. 

Il  existe  un  optimum  de  concentration  des  électrolytes,  dans  lequel 
l'action  catalytique  est  maximum,  en  même  temps  que,  à  l'observation 
ultramicroscopique,  on  constate  le  maximum  de  subdivision  des  granules 
colloïdaux.  Cet  optimum  de  concentration  de  l'électrolyte  varie  avec  la 
diverse  concentration  de  l'enzyme. 


16.  —  G.  CES  ANA. 

Contribution  à  l'étnde  ultramicroscopiqae  des  processas  cataljtiqnés. 
Influence  de  la  concentration  des  enzymes  (Note  III)  (1). 

Ces  recherches  sont  la  suite  de  celles  qui  ont  été  faites  précédemment 
par  l'A. 

Les  résultats  obtenus  confirment  que  le  maximum  d'activité  catalytique 
est  atteint  quand  la  dispersion  du  système  colloïdal  est  à  son  maximum, 
et  qu'on  obtient  cette  dispersion  avec  des  températures  d'autant  plus 
élevées  que  la  concentration  de  l'enzyme  est  plus  grande. 

17.  —  G.  FANO  et  I.  SPADOLINI. 

Sur  l'électro -cardiogramme  durant  les  oscillations  du  tonus 
dans  les  oreillettes  de  VEmys  europaea  (2). 

Ces  recherches  furent  faites  dans  le  but  d'étudier  l'antagonisme  dans 
les  manifestations  électriques  des  deux  fonctions  contractiles  du  cœur 
à^Emys  europaea;  antagonisme  que  l'un  des  Auteurs  avait  observé  précé- 
demment et  qui  consiste  dans  le  fait  que,  durant  les  oscillations  du  tonus, 
on  a  d'ordinaire  une  diminution  des  phases  négatives  du  rythme  électrique 
et  une  augmentation  des  phases  positives  de  celui-ci. 

Les  résultats  obtenus  en  employant  le  galvanomètre  à  corde,  type 
Einthoven,  démontrent  que  la  diminution  de  la  phase  négative  du  rythme 
électrique  et  l'augmentation  éventuelle  de  la  phase  positive  ont  lieu  quand 
les  oscillations  du  tonus  sont  accompagnées  de  la  diminution  de  la  fonction 
fondamentale,  tandis  que  ces  changements  électriques  font  défaut  quand 
le  rythme  fondamental  reste  le  même. 

Ces  différents  rapports  entre  les  manifestations   électriques,  la  fonction 


(1)  Archivio  di  Fisiologia,  vol.  XI,  p.  582-598,  1913. 

(2)  Ibid.,  vol.  XI,  p.  467-476,  1913. 
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fondamentale  et  les  oscillations  du  tonus  peuvent  s'expliquer  facilement 
en  admettant  que  les  fibres  excito-motrices  des  oscillations  du  tonus  ont 
une  excitabilité  différente  de  celle  des  fibres  inhibitrices  de  la  fonction 
fondamentale  ;  il  peut  arriver  alors  que,  dans  quelques  cas,  les  oscillations 
du  tonus,  indice  de  l'état  d'excitation  des  fibres  nerveuses  motrices  des 
cellules  lisses,  soient  accompagnées  de  faits  inhibiteurs  qui  révèlent  un 
état  d'excitation  des  fibres  nerveuses  inhibitrices  de  la  musculature  striée, 
ou  bien  que  ces  faits  inhibiteurs  soient  très  atténués,  ou  fassent  entièrement 
défaut.  La  phase  négative  peut,  ainsi,  se  maintenir,  ou  diminuer,  ou  dis- 
paraître, et,  à  son  tour,  la  phase  positive  du  rythme  électrique  peut  aug- 
menter ou  rester  invariable. 

Les  Auteurs  concluent  que  les  oscillations  du  tonus  peuvent  désormais 
être  attribuées  à  des  contractions  rythmiques  des  cellules  lisses  auriculaires, 
qui  subissent  éventuellement  l'action  de  fibres  courant  dans  le  tronc  du 
vague,  mais  excitables  différemment  de  celles  qui  arrêtent  les  éléments  striés. 

18.  —  C.  FERRAI. 

Sur  la  spécificité  des  peptones  placentaires 
dans  la  diagnose  de  la  grossesse  avec  la  méthode  polarimétrique  (1). 

Des  déterminations  polarimétriques  rapportées  par  l'A.,  il  résulte  que 
les  enzymes  défensifs,  qui  se  forment  dans  le  sérum  d'animaux  en  gestation 
contre  les  éléments  d'origine  placentaire,  sont  spécifiques  plutôt  par  rapport 
au  type  de  tissu  que  par  rapport  à  l'espèce  animale. 

19.  -  C.  FRUGONI. 

Études  sur  la  glande  carotidienne  de  Lnsclika  (2). 

L'extrait  de  glande  carotidienne  de  jeunes  veaux,  introduit  par  voie 
endoveineuse  chez  des  lapins,  exerce  des  actions  générales  et  circulatoires 
marquées  et  constantes. 

L'extrait  obtenu  d'une  glande  de  petit  veau  de  lait  tue  un  lapin  de 
kg.  1,5-2  en  quelques  minutes,  produisant  des  phénomènes  convulsifs, 
paralysie  respiratoire,  collapsus  circulatoire,  hyperhémie  des  organes  ca- 
vitaires,  incoagulabilité  prolongée  du  sang.  Les  doses  submortelles  injectées 
dans  les  veines  donnent  lieu  à  une  importante  hypotension,  qui  disparaît 
lentement  et  qu'on  observe  aussi  à  nerfs  dépresseurs  sectionnés.  Durant 


(1)  Pathologica,  n.  114,  1"  août  1913. 

(2)  //  Policlinico,  Sezione  wedica,  vol.  XX,  1913. 
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la  phase  hypotensive,  la  stimulation  des  moignons  centraux  du  vague  et 
du  sciatique  donne  les  classiques  effets  de  pression,  ce  qui  démontrerait 
-que  l'hypotension  ne  dépend  pas  d'une  action  directe  de  l'extrait  sur  le 
centre  vaso-moteur  bulbaire. 

La  circulation  artificielle  de  l'extrait,  dans  des  organes  isolés,  produit 
une  action  vaso-dilatatrice,  et,  sur  le  cœur  isolé,  une  action  apte  à  en  rendre 
les  contractions  plus  rares  et  plus  fortes.  Des  injections  endoveineuses 
d'extrait  répétées  et  prolongées  provoquent  des  altérations  aux  dépens  du 
système  vasculaire.  Il  n'existe  pas  d'antagonisme  toxique  entre  l'extrait 
-de  glande  carotidienne  et  l'adrénaline.  Les  propriétés  hypertensives  de 
l'adrénaline  prédominent  sur  les  propriétés  hypotensives  de  l'extrait. 

Des  résultats  obtenus,  l'A.  déduit  qu'il  est  permis  de  douter  que  la 
glande  carotidienne  de  Luschka  possède  une  sécrétion  interne  qui  lui  soit 
propre. 

20.  —  C.  FULLE. 

Sur  les  compensations  organiques  et  fonctionnelles 
des  insuffisances  cérébelleuses  (1). 

Ces  recherches  ont  eu  pour  but  d'établir  si,  en  extirpant  la  zone  mo- 
trice, ou  en  supprimant  sa  fonction  par  d'autres  moyens,  chez  des  animaux 
soumis  précédemment  à  des  lésions  partielles  du  cervelet,  et  chez  lesquels 
la  compensation  de  ces  lésions  a  déjà  atteint  son  plus  haut  degré,  on  peut 
provoquer  la  réapparition  totale  ou  partielle  des  troubles  consécutifs  à  la 
lésion  cérébelleuse. 

Les  résultats  obtenus  déposent  en  sens  affirmatif. 


21.  -  A.  FURNO. 

Recherches  expérimentales,  hématologiqnes  et  anatomo-pathologiques 
snr  l'hémolyse,  par  le  sérum,  chez  les  animaux  normaux 
et  chez  les  animaux  splénectomisés  (2). 

Au  point  de  vue  hématologique,  les  conclusions  auxquelles  arrive  l'A., 
à  la  suite  de  nombreuses  expériences,  peuvent  se  résumer  comme  il  suit: 
a)  chez  les  lapins  et  chez  les  chiens  normaux,  l'injection  de  sérums 
hémolytiques,  obtenus  avec  la  méthode  immunitaire,  détermine  une  anémie 


(1)  Arch,  di  FisioL,  vol.  XI,  p.  379-385,  1913. 

(2)  Lo  Sperimento.le,  LXVII,  fasc.  5.  p.  639-75?,  1913. 
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grave,  à  type  progressif,  avec  forte  diminution  du  nombre  des  globules 
rouges  et  du  taux  liémoglobinique. 

h)  les  caractères  morphologiques  de  l'anémie  par  le  sérum  indiquent 
une  coparticipation  marquée  de  tous  les  organes  hématopoétiques  (rate, 
moelle  osseuse,  glandes  lymphatiques). 

c)  les  animaux  privés  de  la  rate  présentent,  par  rapport  au  traitement 
avec  les  sérums  hémolytiques,  une  résistance  très  supérieure  à  celle  des 
animaux  normaux. 

Dans  les  organes  d'animaux  qui  n'ont  pas  été  privés  de  la  rate,  les 
altérations  anatomo-pathologiques,  à  la  suite  d'hémolyse  par  le  sérum,  con- 
sistent essentiellement  en  une  nécrose  et  en  une  désagrégation  granulaire 
des  éléments  cellulaires  des  différents  organes  hématopoétiques.  C'est  dans 
la  rate  que  se  trouvent  les  altérations  les  plus  fortes,  puis  viennent  le 
foie,  la  moelle  osseuse,  les  glandes  lymphatiques  ;  les  reins  présentent, 
eux  aussi,  des  phénomènes  dégénératifs  et  nécrotiques. 

Chez  les  animaux  privés  de  la  rate,  les  altérations  anatomo-pathologiques 
ont  moins  d'intensité. 


22.  -  G.  GASTALDI. 

Sur  le  mode  de  se  comporter  des  amino-acîdes  et  des  polypeptides 
en  rapport  avec  la  fonction  hépatique. 
Valeur  clinique  de  la  méthode  de  Sorensen,  de  titrage 
avec  le  formol  (i). 

En  appliquant  la  méthode  de  Sorensen  pour  la  détermination  de  l'azote 
aminique  dans  l'urine,  l'A.  reconnaît  que  cette  méthode  est,  non  seulement 
de  facile  application,  mais  encore  de  notable  importance  clinique. 

Dans  les  cirrhoses  plus  ou  moins  avancées,  on  a  une  augmentation 
constante  de  l'ammoniaque,  des  amino-acides  et  des  polypeptides;  ce  qui, 
avec  Turobilinurie  et  la  lévulosurie,  est  l'indice  d'une  forte  perturbation 
fonctionnelle  de  l'organe. 


23.  -  G.  GATTI. 

Recherches  de  Physiologie  et  de  Physiologie  comparée 
sur  la  fonction  des  muscles  des  gouttières  vertébrales  chez  Thomme 
et  chez  les  animaux.  —  Étude  sur  la  locomotion  terrestre  (2). 

En  appliquant  la  méthode  graphique,  pour  l'homme,  et  la  méthode  cy- 
nématographique  pour  différents  animaux,  l'A.  met  bien  en  évidence  la 

(1)  Biochimica  e  Terapia  sperim..  anno  IV,  fasc.  3,  p.  289-304,  1913-14. 

(2)  Arch,  di  Fisiologia,  vol.  XI,  p.  301-322,  1913. 
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fonction  des  muscles  des  gouttières  vertébrales  dans  la  locomotion  ter- 
restre. 

A  chaque  pas  de  l'homme,  les  muscles  de  gouttières  vertébrales  se  con- 
tractent rapidement,  du  sacrum  <à  la  nuque,  du  côté  opposé  à  la  jambe 
dont  le  talon  touche  le  sol.  Durant  ce  temps,  les  muscles  du  côté  opposé, 
eux  aussi,  sont  contractés,  et  ils  se  relâchent  quand  le  poids  du  corps 
porte  sur  une  jambe  seule.  Cette  action  musculaire  n'a  pas  pour  but  d'em- 
pêcher une  chute,  mais  d'en  prévenir  le  danger,  c'est-à-dire  qu'elles  ne 
tend  pas  à  rétablir  l'équilibre  troublé,  mais  à  empêcher  qu'il  se  trouble. 

ElJe  est  nécessaire  pour  la  dynamique  des  mouvements  (d'inclinaison 
antéro-postérieure-latérale  chez  l'homme,  et  d'inclinaison  en  différents  sens 
chez  la  plupart  des  animaux  qui  marchent  sur  la  terre)  qui  se  produisent 
à  chaque  pas  dans  la  colonne  vertébrale.  L'harmonie  de  la  marche  terrestre 
consisterait  essentiellement,  suivant  l'A.,  dans  la  coordination  entre  la  ra- 
pidité du  mouvement  des  jambes  et  le  degré  de  tension  des  muscles  du 
tronc  et  du  cou  ;  cette  tension  (élasticité)  doit  être  parfaitement  réglée, 
de  manière  que,  à  chaque  pas,  corresponde  une  oscillation  du  tronc  et  de 
la  tête. 

Considérant  les  données  de  la  physiologie  expérimentale  et  de  l'obser- 
vation clinique,  l'A.  conclut  que  le  mécanisme  musculaire  de  ces  oscillations 
de  la  colonne  vertébrale  semble  devoir  être  mis  en  rapj^ort  avec  la  fonction 
cérébelleuse. 

24.  -  C.  GAZZETTI. 

Une  méthode  simple  et  exacte  pour  le  dosage  des  chlornres 
dans  les  liquides  contenant  de  l'albnniine  (1). 

Après  avoir  mentionné  les  difficultés  que  l'on  rencontre  dans  la  déter- 
mination quantitative  des  chlorures  contenus  dans  des  liquides  albumi- 
noïdes,  l'A.  décrit  une  méthode  volum étriqué  directe  qui,  avec  grande 
facilité  d'exécution,  permet  d'atteindre  une  exactitude  rigoureuse,  alors 
même  qu'on  ne  dispose  que  de  très  petites  quantités  de  matériel  à  examiner. 

La  méthode,  qui  ne  diffère  de  celle  de  Volhard  que  dans  la  disposition 
des  temps  et  dans  la  quantité  de  réactifs  ajoutés,  consiste  essentiellement 
à  régler  les  choses  de  manière  que  la  recherche  puisse  s'accomplir  sans 
qu'il  se  forme  des  précipités  d'albuminates  métalliques  qui  troubleraient 
la  détermination,  et  à  éliminer  au  bon  moment  toute  l'albumine,  en  en 
débarrassant  complètement  le  liquide,  afin  que,  dans  celui-ci,  les  réactions 
régulières  entre  les  sels  minéraux  puissent  avoir  lieu. 


(1)  Arch,  di  Fisiologia,  vol.  XI,  p.  81-88,  1913. 
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25.  —  I.  GHILARDUCCI. 

Les  altérations  de  l'excitabilité  neuro-mascnlaire 
dans  les  lésions  périphériques  du   nerf  homologue  (1). 

De  ces  recherches,  faites  sur  des  animaux  (grenouilles  et  lapins)  et 
sur  l'homme,  il  résulte  que  les  altérations  des  nerfs  périphériques  pro- 
■duisent  constamment  des  altérations  de  l'excitabilité  électrique  dans  les 
nerfs  homologues  du  côté  opposé.  Ces  altérations  consistent,  tantôt  dans 
une  diminution,  tantôt  dans  une  augmentation  de  l'excitabilité,  suivant  la 
nature  de  l'agent  qui  a  détruit  le  nerf  périphérique,  ou  suivant  que  la 
-destruction  a  été  plus  ou  moins  complète.  Suivant  l'A.  ces  altérations  de 
l'excitabilité  dépendraient  vraisemblablement  d'une  perturbation  fonction- 
nelle des  centres  nerveux. 

26.  —  R.  LANZILLOTTA. 

Snr  la  fonction  de  la  glande  Intercarotidienne  (2). 

Chez  quelques  animaux  (chien,  chat),  l'ablation  ou  la  destruction  du 
nodule  intercarotidien  provoque  une  glycosurie  légère  et  passagère,  res- 
semblant à  celle  que  produit  l'ablation  ou  la  destruction  du  ganglion 
cervical  supérieur.  Cela  fait  penser  que  les  deux  glycosuries  dépendent 
peut-être  de  causes  identiques,  c'est-à-dire  que^  également  dans  le  cas  de 
la  suppression  du  nodule  carotidien,  la  glycosurie  serait  due  à  la  destruction 
ou  à  l'ablation  des  nombreuses  fibres  nerveuses,  mêlées  à  des  cellules  à 
type  sympathique,  qui,  avec  la  glande  de  Luschka,  font  partie  du  nodule 
carotidien. 


27.  —  F.  LUSSANA. 

Modifications  des  fonctions  réflexes  spinales 
en  présence  de  substances  diverses 
ayant  un  rapport  avec  l'échange  matériel  de  l'organisme  (3). 

Ces  recherches  ont  été  faites  sur  la  tortue,  dans  le  but  d'étudier  le  ré- 
flexe de  rétraction  d'un  membre  postérieur,  provoqué  par  des  stimulus 
électriques  appliqués  à  la  peau  du  pied  tandis  qu'on  maintient,  chez  l'animal, 
la  circulation  artificielle  avec  le  liquide  de  Ringer,  ou  bien  avec  le  liquide 

(1)  Riv.  Sperim.  di  Freniatria  e  Med.  Leg.,  vol.  XXXIX,  p.  483-511,  1913. 

(2)  Arch,  di  FisioL,  vol.  XI,  p.  447-458,  1913. 

(3)  Ibid.,  vol.  XI,  p.  269-283,  1913. 
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de  Ringer  contenant  une  dose  donnée  de  substance  déterminée.  Les  sub- 
stances examinées  relativement  à  leur  action  sur  les  réflexes  spinaux  de 
la  tortue  peuvent  se  diviser  en  trois  groupes: 

a)  celles  qui  augmentent  plus  ou  moins  sensiblement  les  réflexes: 
créatine,  créatinine,  hypoxanthine  ; 

h)  celles  qui  ne  se  montrent  pas  actives:  acide  hippurique,  ac.  urique, 
l'alloxane  et  l'alloxanthine  (neutralisées); 

c)  celles  qui  montrent  une  action  dépressive  légère:  xanthine,  allan- 
toïne,  carbamate  d'ammonium  ;  plus  marquée:  glycérine,  alcool,  peptone 
Witte,  asparagine  et  surtout  alanine  p. 


28.  —  F.  LUSSANA. 

Qnelqnes  observatious  sur  le  mode  de  se  comporter 
et  sur  Paction  de  Falaniiie  et  de  la  gljcocolle  dans  l'organisme  (1). 

Ces  recherches  sont  la  continuation  d'autres,  qui  ont  été  faites  précé- 
demment par  l'A.  ;  elles  mettent  en  évidence  la  notable  diversité  d'action 
de  l'alanine  et  de  la  glycocolle  introduites  dans  l'organisme  d'animaux 
inférieurs  (grenouilles,  tortues,  poissons)  et  de  mammifères  (lapins).  Chez 
les  premiers,  l'excitabilité  réflexe  est,  même  pour  les  petites  doses,  entiè- 
rement abolie  ;  chez  les  seconds,  au  contraire,  cet  effet  dépressif  ne  se  mani- 
feste pas,  ou  bien  ne  se  manifeste  que  très  légèrement  et  alors  seulement 
que  les  substances  sont  introduites  dans  l'organisme  en  quantité  importante. 

Cette  diversité  d'action  de  l'alanine  et  de  la  glycocolle,  chez  les  ver- 
tébrés inférieurs,  comparativement  aux  mammifères,  ne  semble  pas  dé- 
pendre de  ce  que,  dans  cette  dernière  espèce  d'animaux,  il  se  produirait 
une  élimination  rapide  ou  une  transformation  de  ces  substances.  L'A.  sup- 
pose, au  contraire,  que,  dans  l'organisme  des  mammifères,  et  non  chez 
les  vertébrés  inférieurs,  l'alanine  forme  des  combinaisons  labiles,  et  que, 
dans  ces  combinaisons,  elle  perd  ses  propriétés  dépressives  sur  les  réflexes 
et  sur  la  sensibilité. 


29.  —  D.  MAESTRINI. 

Sur  les  prétendues  altérations  cérébelleuses 
à  la  suite  de  l'extirpation  totale  ou  partielle,  unilatérale  et  bilatérale 
des  canaux  demi-circulaires  chez  les  pigeons  (2). 

L'examen  microscopique  des  cervelets  des  animaux  opérés  d'extirpation 
bilatérale,  totale  ou  partielle,  des  canaux  demi-circulaires,  suivant  une 


(1)  Arch,  di  Fisiol..  vol.  XI,  p.  365-388,  1913. 

(2)  Annali  délia  Fac.  di  Med.  delVUniv.  di  Perugia,  vol.  III,  fasc.  1.  1913. 
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méthode  spéciale  décrite  par  l'A.,  démontre  d'une  manière  sûre  l'absence 
de  modifications  numériques  et  morphologiques  aux  dépens  des  cellules 
de  Purkinje. 

30.  —  M.  MAGNINI. 

Les  fonctions  dn  thymns 
et  les  rapports  entre  le  tliynuis  et  la  rate  (1). 

L'ablation  du  thymus  produit,  chez  l'animal  jeune,  des  phénomènes  de 
cachexie  qui  conduisent  à  la  mort  après  une  période  de  temps  variable, 
suivant  l'âge  de  l'animal;  l'animal  adulte,  au  contraire,  ne  se  ressent  pas 
d'une  manière  appréciable  de  l'extirpation  du  thymus. 

L'extirpation  du  thymus,  aussi  bien  chez  les  animaux  jeunes  que  chez 
les  animaux  adultes,  produit  une  hypertrophie  de  la  rate;  l'hypophyse, 
les  capsules  surrénales  et  le  foie,  au  contraire,  ne  subissent  pas  de  mo- 
difications macroscopiques  ou  microscopiques  évidentes. 

31.  —  P.  MARICONDA. 

Sur  le  mode  de  se  comporter  d'un  segment  intestinal 
après  nne  longue  période  d'inactivité  fonctionnelle  (2). 

L'A.  rapporte  les  résultats  obtenus  en  étudiant  l'activité  sécrétrice,  les 
propriétés  enzymatiques  de  la  sécrétion  et  la  capacité  absorbante  d'une 
anse  de  Vella  de  chien  un  an  après  l'acte  opératoire. 

L'activité  sécrétrice  est  notablement  diminuée;  le  contenu  enzymatique, 
lui  aussi,  apparaît  diminué,  mais  pas  d'une  manière  homogène.  Au  con- 
traire, l'activité  absorbante  du  segment  intestinal  resté  inactif  pendant 
si  longtemps  n'est  pas  diminuée  d'une  manière  appréciable. 

32.  -  P.  MESSINA. 

Influence  de  l'inanition  sur  la  tension  oculaire 
et  sur  l'indice  de  réfraction  de  l'iiumeur  aqueuse  (3). 

Durant  l'inanition,  la  tension  endo-oculaire  et  l'indice  de  réfraction  de 
l'humeur  aqueuse  diminuent  ;  ils  reviennent  à  la  valeur  normale  lorsqu'on 
réalimente  les  animaux. 


(1)  Arch,  di  Fisiol.,  vol.  XI,  p.  333-354,  1913. 

(2)  Archivio  di  Farmacoloyia  sperim.  e  Scienze  affini,  vol.  XV,  p.  396-401,  1913. 

(3)  Archiv.  di  Ottalm.,  anno  XXI,  p.  97-106,  1913. 
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33.  —  D  MIRTO. 

Sur  les  constatations  du  D""  A.  Ridella 
concernant  «  les  modiflc<ations  qui  ont  lien  dans  le  poumon, 
arant  et  après  la  naissance,  en  rapport  avec  la  fonction  respiratoire  »  (1 

Dans  cette  note .  critique,  TA.  fait  observer  que  le  D''  A.  Ridella  (2),  en 
évaluant  l'élément  le  plus  important  de  la  modification  respiratoire  da 
l'épithélium  pulmonaire,  tombe  dans  une  erreur  fondamentale,  qui  se  répète 
dans  l'interprétation  des  résultats  de  toutes  ses  recherches  histologiques 
et  expérimentales.  Cette  erreur  consiste  en  ce  que  Ridella  croit  que  la 
modification  respiratoire  de  l'épithélium  pulmonaire  fœtal  est  seulement 
représentée  par  le  fait  que  l'épithélium  cubique  s'aplatit  plus  ou  moins,, 
sans  tenir  compte  que,  à  ce  phénomène,  est  intimement  liée  une  autre 
modification  structurale  très  importante,  c'est-à-dire  la  disparition  simul- 
tanée du  noyau,  sans  laquelle  il  est  reconnu  qu'on  ne  peut  parler  d'apla- 
tissement de  l'épithélium  pulmonaire.  C'est  pourquoi  Ridella,  dans  ses  re- 
cherches, parle  aplatissements,  de  différent  degré,  de  l'épithélium  cubique 
fœtal,  bien  que  le  noyau  soit  présent  dans  cet  épithélium.  En  réalité,  ce 
que  Ridella  appelle  aplatissement  ne  peut  être  considéré,  au  contraire,  que 
comme  une  légère  modification  morphologique  de  l'épithélium,  avec  per- 
sistance du  noyau. 

L'A.  conclut  que  les  recherches  de  Ridella  n'infirment  en  rien  la  valeur 
de  la  docimasie  histologique  pulmonaire. 


34.  -  B.  MORPURGO  et  G.  SATTA. 
Sur  les  éclianges  de  substances  nutritives  entre  rats  en  parabiose  (3), 

Des  recherches  des  Auteurs,  il  résulte  qu'un  rat  jeune,  en  parabiose^ 
peut  vivre  longtemps  et  croître  avec  l'alimentation  exclusive  de  saccharose, 
lorsqu'on  administre  à  son  compagnon  une  nourriture  mixte.  Cependant^ 
comme  l'inanition  aiguë,  lorsqu'on  cesse  l'administration  du  sucre,  s'établit 
et  procède  de  la  même  manière  que  chez  les  animaux  isolés,  à  jeun,  on 
doit  penser  que  l'aliment  mixte  de  l'un  n'est  pas  utilisé  en  large  proportion 
par  l'autre;  on  en  déduit  que  le  besoin  de  substances  azotées,  pour  un 


(1)  Arch,  di  Antrop.  crim.,  Psich.  e  Med.  Leg.,  vol.  XXXIV,  fasc.  5,  1913. 

(2)  Voir  Arch.  it.  de  Biol.,  t.  LIX,  p.  371. 

(3)  Arch,  di  Fisicl,  vol.  XI,  p.  360-364,  1913. 
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organisme  abondamment  pourvu  d'hydrates  de  carbone,  est  très  modeste, 
même  dans  la  période  de  croissance. 


35.  -  G.  PALAZZOLO. 

Recherches  snr  la  consommation  de  la  graisse  mnscnlaire 
durant  la  contraction  (1). 

Durant  le  travail  musculaire,  si  le  muscle  est  isolé  et  mis,  par  conséquent, 
en  condition  de  ne  pas  pouvoir  se  refournir  du  matériel  perdu,  il  se  produit 
une  consommation  de  graisse  intramusculaire,  alors  même  que  les  réserves 
de  glyeogène  ne  sont  pas  complètement  épuisées. 

Au  contraire,  en  déterminant  la  quantité  d'acides  gras  de  tout  le  corps 
de  grenouille  curarisée,  comparativement  à  celle  de  la  grenouille  tétanisée, 
on  n'observe  pas  de  consommation  appréciable  de  graisse  chez  cette  der- 
nière. Suivant  l'A.,  cela  dépend  peut-être  de  ce  que  les  réserves  de  graisse, 
dans  des  parties  du  corps  différentes  des  muscles,  et  les  causes  d'erreur 
auxquelles  est  soumise  la  méthode  de  Kumagawa-Suto  en  présence  des 
nombreuses  substances  qui  constituent  le  corps  de  la  grenouille,  peuvent 
masquer  la  consommation  de  graisse,  laquelle,  au  contraire,  devient  évi- 
dente lorsqu'on  expérimente  sur  les  muscles  isolés. 


36.  —  I.  PENTIMALLI. 

Action  de  l'adrénaline  et  de  la  para^angline 
sur  le  mécanisme  respiratoire  (2). 

L'injection  endoveineuse  ou  endo-artérielle  d'adrénaline  ou  de  paragan- 
gline  produit  un  notable  affaiblissement  de  l'excitabilité  des  centres  respi- 
ratoires, tandis  que  Fapplication  directe  de  ces  substances  sur  les  centres 
bulbaires  ne  produit  aucune  modification  sur  le  rythme  respiratoire.  L'in- 
terprétation la  plus  simple,  suivant  l'A.,  serait  celle  qui  attribue  les  effets 
susdits  à  une  anémie  temporaire  des  centres,  déterminée  par  la  vaso- 
constriction des  vaisseaux  cérébraux,  consécutive  à  l'injection  d'adrénaline; 
dans  le  cas  de  l'application  directe  sur  le  bulbe,  on  n'aurait  pas  un  degré 
d'anémie  suffisant  pour  abolir  la  fonction  des  centres  bulbaires,  car  les 
substances  vaso-constrictrices  ne  pourraient  agir  que  sur  le  réseau  vascu- 
laire  superficiel. 


(1)  Arch,  di  FisioL,  vol.  XI,  p.  558-564,  1913. 

(2)  Arch,  per  le  Scienze  Med.,  vol.  XXXVII,  n.  4,  1913. 
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37.  —  G.  ROSSI. 

Sur  les  rapports  fonctionnels  du  ceryelet 
avec  la  zone  motrice  de  l'écorce  cérébrale  (1). 

Dans  cette  note,  l'A.  rapporte  les  résultats  qui  complètent  ceux  de  re- 
cherches précédentes,  sur  le  mode  de  se  comporter  de  la  zone  motrice 
cérébrale  après  des  lésions  localisées  aux  divers  lobules  cérébelleux.  Ils 
démontrent  essentiellement  que,  tandis  que  Thémi-extirpation  cérébelleuse 
provoque  (après  la  période  à'i/i.wfjfisance)  une  augmentation  évidente  de 
Fexcitabilité  de  la  zone  motrice  du  côté  opposé,  comparativement  à  celle  du 
même  côté  que  la  lésion,  l'extirpation  de  régions  isolées  du  cervelet  (crus 
primum^  crus  secundum)  laisse  intacte  l'excitabilité  de  la  zone  motrice. 


38.  —  G.  SATTA  et  G.  GASTALDI. 

Sur  Técliange  de  la  lécittiine  introduite  par  la  bouche  (2). 

Il  résulte,  de  ces  recherches,  que,  chez  les  animaux  (chiens)  en  équilibre 
de  N  et  de  P,  le  phosphore  de  la  lécithine  administrée  par  la  bouche 
s'élimine  en  très  grande  partie  comme  phosphore  inorganique  avec  les 
urines;  au  contraire,  chez  les  animaux  qui  ne  se  trouvent  pas  en  équilibre 
d'échange  azoté  et  phosphoré,  on  a  rétention  de  phosphore. 


39.  —  V.  SCAFFIDI. 

Sur  une  modification  de  l'appareil 
pour  extraire  l'ammoniaque  du  sang  (3). 

L'A.  décrit  une  modification  spéciale  apportée  à  l'appareil  qui  sert  pour 
extraire  l'ammoniaque  dans  le  vide.  La  modification  a  essentiellement  pour 
but  de  faciliter  la  détermination  de  l'ammoniaque  dans  les  liquidés,  qui 
deviennent  facilement  écumeux  durant  l'ébullition  dans  le  vide. 


40.  —  M.  SEGÀLE. 

La  tliermogenèse  dans  les  augmentations  de  température  en  général  (4). 

L'A.  s'est  proposé,  dans  ces  recherches,  de  comparer  la  courbe  d'émission 
de  la  chaleur,  chez  des  animaux  normaux,  avec  celle  que  l'on  a  en  chauffant 

(1)  Arc?i.  di  Fisiol.,  vol.  XI,  p.  258-264,  1913. 

(2)  Arckivio  di  Farmacol.  sperim.  e  Scienze  affini,  vol.  XV,  p.  402-406,  1913. 

(3)  Zeitschr.  f.  Biologie,  Techn.  und  Method.  Bd.  III,  p.  137-141,  1913. 

(4)  Pathologica,  n.  115,  1913. 
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les  animaux,  dans  le  calorimètre,  à  diverses  températures.  Il  est  résulté 
des  nombreuses  expériences  calorimétriques  que,  pour  des  augmentations 
limitées  de  température  au  delà  de  25°,  l'organisme  diminue  sa  thermo- 
genèse et  la  maintient  inférieure  à  la  normale,  alors  même  que  le  chauf- 
fage a  cessé  depuis  longtemps.  Pour  des  augmentations  de  température 
plus  importantes  égales  ou  légèrement  inférieures  à  la  température  du 
corps  (quand  l'atmosphère  n'est  pas  saturée  de  vapeur  d'eau),  la  production 
de  chaleur  persiste  notable  et  presque  invariable  pendant  longtemps. 


41.  -  M.  SEGÀLE. 

Sur  la  thermo-calorimétrîe  du  conp  de  chalenr  (1). 

Dans  le  coup  de  chaleur  expérimental  (quand  l'atmosphère  est  approxi- 
mativement saturée  d'humidité),  il  n^y  a  pas  d'hyperproduction  de  chaleur; 
le  sujet  n"en  émet  même  qu'en  faible  quantité  et  en  soustrait,  au  con- 
traire, du  milieu,  augmentant  sa  température  à  une  valeur  supérieure  à 
celle  de  ce  milieu,  jusqu'à  ce  qu'il  meure.  On  obtient  des  résultats  opposés 
quand  le  milieu  est  sec;  dans  ces  conditions,  à  la  température  de  39°, 
l'animal  vit  indéfiniment,  présentant  un  niveau  d'émission  élevé  et  constant. 


42.  —  M.  SEGÀLE. 

Recherches  thermo-calorimétriqnes  daus  l'anaphylaxie  par  le  sérnm  (2). 

Dans  ces  recherches,  l'A.  s'est  proposé  d'étudier  directement  l'échange 
de  la  chaleur  durant  les  états  anaphylactiques,  en  déterminant,  soit  la 
quantité  globale  de  chaleur  émise  par  l'animal  en  expérience,  soit  sa  tem- 
pérature. 

Les  résultats  obtenus  dans  les  cas  d'anaphylaxie  aiguë  démontrent  qu'il 
n'y  a  pas  d'augmentation  de  l'émission  calorifique  observable  avec  les 
moyens  actuels  de  recherche;  mais,  si  l'expérience  se  prolonge  et  si  la 
mort  de  l'animal  a  lieu  dans  des  périodes  relativement  tardives,  on  ob- 
serve une  augmentation  importante  de  l'émission;  dans  ces  cas,  cependant, 
le  défaut  d'équilibre  thermogénétique  représente  un  fait  successif  et  se- 
condaire. 

La  courbe  thermométrique,  au  contraire,  présente,  avec  une  constance 
notable,  dans  les  premières  heures  après  Finjection,  un  abaissement  va- 


(1)  Pathologica^  n.  119,  15  octobre  1913. 

(2)  Ihid.,  n.  121,  1913. 
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liable  mais  important,  suivi  d'un  relèvement  plus  ou  moins  marqué;  puis, 
sur  la  fin  de  la  vie,  elle  s'abaisse  de  nouveau. 


43.  —  M.  SEQÀLE. 

Recherches  calorimétrlqaes  daus  les  dernières  périodes  de  vie  (1). 

Dans  ces  recherches,  l'A.  s'est  servi  d'un  calorimètre  différentiel  en- 
registreur d'Arsonval,  et,  pour  connaître  en  même  temps  les  variations 
de  température  de  l'animal,  il  s'est  servi  d'un  bolomètre  qui  était  placé 
sous  la  peau. 

Les  résultats  expérimentaux  démontrent  que,  dans  la  période  finale  de 
vie,  la  courbe  calorimétrique  s'abaisse  progressivement:  toutefois  l'abais- 
sement est  précédé  d'une  élévation  de  la  courbe  d'émission,  démontrant 
que  l'animal  émet  presque  à  l'improviste  une  quantité  de  chaleur  bien 
appréciable.  L'A.  étudie  les  rapports  entre  la  courbe  d'émission,  la  courbe 
de  la  température  de  l'animal  et  l'arrêt  cardio-respiratoire,  dans  des  cas 
pathologiques  lents,  dans  des  empoisonnements  rapides,  dans  l'anaphylaxie 
endoveineuse,  etc. 

Le  relèvement  de  la  courbe  calorimétrique  indique  le  moment  ou  l'or- 
ganisme cesse  la  régulation  de  sa  chaleur,  et,  suivant  l'A.,  il  pourrait 
être  considéré  comme  le  moment  de  la  mort  thermique.  Ce  moment  pré- 
céderait d'un  intervalle  de  temps  non  indifférent  le  moment  ou  les  moments 
de  la  mort  cardiaque  et  respiratoire. 


44.  —  M.  SEGÀLE. 

Observations  thermo-calorimétriques 
dans  qnelqacs  hyperthermies  expérimentales  (2). 

Les  résultats  de  ces  recherches  n'étant  pas  univoques,  ils  ne  permettent 
pas  d'arriver  à  des  conclusions  générales.  Il  y  a  des  cas  et  des  moments 
où  l'hyperthermie  est  accompagnée,  tantôt  d'une  émission  plus  grande, 
tantôt  d'une  émission  moindre;  des  cas  et  des  moments  où  les  variations 
de  chacun  des  facteurs  ne  sont  accompagnées  d'aucune  modification  de 
l'autre.  Cela  explique  pourquoi  la  littérature  de  la  question  ne  donne, 
depuis  si  longtemps,  que  des  résultats  contradictoires. 


(1)  Rend,  délia  R.  Accad.  dei  Lincei,  vol.  XXII,  p.  76-79,  1913. 

(2)  Pathologica,  n.  125,  1913. 
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45.  -  P.  D.  SICCARDI  et  A.  RONCATO. 

Fixation  et  réduction  des  sels  de  plomb 
et  localisation  de  cèlaî-ci  dans  le  foie  (1). 

Les  sels  neutres  de  Pb  introduits  dans  l'organisme  par  voie  endovei- 
neuse  se  réduisent  en  Pb  métallique,  se  localisant  dans  les  cellules  de 
Kupffer.  La  réduction  du  sel  plombique  aurait  lieu,  dans  ces  cellules,  après 
qu'elles  l'ont  soustrait  aux  leucocytes.  La  localisation  du  Pb  et  sa  ré- 
duction à  l'état  métallique  dans  les  cellules  de  Kupffer  a,  non  seulement 
un  notable  intérêt  au  point  de  vue  biologique,  mais  encore  une  grande 
importance  relativement  à  l'intoxication  par  le  plomb. 


46.  -  L.  SICILIANO  et  A.  VINAI. 
Études  sur  l'excitabilité  électrique  des  muscles  (7^^^  Note)  (2). 

Après  avoir  établi  que  tous  les  procédés  qu'on  emploie  dans  le  champ 
expérimental  pour  l'étude  de  l'excitabilité  électrique  des  appareils  neuro- 
musculaires ne  sont  pas  applicables  à  l'homme,  les  Auteurs  décrivent  la 
technique  qu'ils  ont  suivie  dans  quelques  recherches  sur  le  muscle  fléchisseur 
superficiel  du  doigt  médius  de  la  main. 

Au  lieu  de  produire  l'excitation  du  muscle  avec  un  courant  induit  fourni 
par  les  appareils  ordinaires  à  chariot,  les  Auteurs  se  sont  servis  du  courant 
continu,  facilement  mesurable  au  moyen  d'un  galvanomètre,  et  qui  était 
interrompu  au  moyen  d'un  interrupteur  semblable  à  celui  de  Kronecker. 

En  excitant  le  muscle,  ils  ont  étudié  les  déplacements  subis  par  une 
aiguille  que  le  doigt  faisait  courir  en  soulevant  des  poids  divers.  Ils 
trouvèrent  que  plus  le  poids  à  soulever  est  lourd,  moins  le  déplacement 
est  grand.  Dans  la  plupart  des  cas,  le  travail  augmente  progressivement 
avec  le  poids  (300,  500  et  1000  gr.),  bien  que  le  déplacement  aille  toujours 
en  diminuant.  Toutefois  cela  s'observe  quand,  l'intensité  de  courant  restant 
constante,  le  nombre  des  interruptions  électriques  atteint  une  certaine  fré- 
quence et  quand  le  poids  ne  dépasse  pas  une  certaine  limite  (1000-1500  gr.). 
Dans  quelques  cas  seulement,  qui  doivent  être  regardés  comme  n'étant 
pas  normaux,  les  Auteurs  trouvèrent  un  résultat  opposé. 


(1)  Arch,  di  Fisiol.,  vol.  XI,  p.  323-332,  1913. 

(2)  Ibid.,  vol.  XI,  p.  52-66,  1913. 
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47.  —  G.  VIALE. 

Oontribntloii  à  Pétnde  de  la  genèse  de  la  fatigue  (1). 

Dans  cette  note  sont  discutés  et  interprétés  les  résultats  que  l'A.  a 
rapportés  dans  une  note  précédente,  sur  la  quantité  de  sueur  qui  est  sé- 
crétée par  le  front  dans  l'unité  de  temps,  et  sur  la  concentration  du  chlo- 
rure de  sodium  dans  la  sueur,  durant  diverses  phases  de  la  marche,  à  des 
températures  et  à  des  altitudes  diverses. 


48.  -  G.  VIALE 

Recherches  chimico-physîqnes  sur  la  physiologie  de  la  narcose  (2). 

Les  résultats  de  ces  recherches  mettent  surtout  en  évidence  les  variations 
de  tension  superficielle  du  sérum  du  sang,  durant  la  narcose  qu'on  obtient 
au  moyen  de  divers  médicaments.  En  général,  la  tension  superficielle 
s'abaisse  pour  les  divers  médicaments,  à  l'exception  du  chloroforme,  qui 
ne  produit  presque  aucune  modification.  Également  sur  les  autres  cons- 
tantes physico-chimiques  du  sérum  du  sang,  le  chloroforme  n"a  presque 
aucune  influence,  ainsi  que  cela  avait  déjà  été  démontré  par  les  recherches 
de  G.  Buglia  et  I.  Simon,  sur  les  ^  variations  physico-chimiques  du  sérum 
durant  V action  de  V alcool  et  des  anesthésiques  „  (3),  recherches  que  l'A. 
ignorait  évidemment. 


49.  -  P.  ZORZI. 

Recherches  sur  la  réaction  de  Danilewski. 
I.  La  coagulation  du  sang  et  du  plasma  oxalaté 
provoquée  par  la  peptone  Witte  (4). 

L'adjonction  de  plasma  oxalaté  ou  de  sang  oxalaté  à  une  solution  de 
peptone  Witte,  produit,  dans  le  mélange,  à  la  température  de  37*'-40'',  un 
précipité  et  souvent  un  gros  caillot.  Ce  phénomène,  analogue  comme  aspect 
à  celui  de  la  réaction  de  Danilewski,  ne  s'observe  pas,  si,  au  lieu  de  plasma 
et  de  sang,  on  ajoute  du  sérum.  De  même  aussi  on  ne  l'observe  pas,  si 
la  solution  de  peptone  est  précédemment  dialysée  ou  décalcifiée. 


(1)  Alti  délia  R.  Accad.  dei  Lincei,  vol.  XXII,  p.  253-256,  1913. 

(2)  Arch,  di  Fisiol.,  vol.  XI,  p  535-557,  1913. 

(3)  Rend,  delta  R.  Accad.  dei  Lincei,  vol.  XVI,  p.  418-435,  1913. 

(4)  Arch,  di  FisioL,  vol.  XI,  p.  141-154,  1913. 


L'éGhange  gazeux  chez  les  animaux  nouveau-nés  (D. 


Recherches  expérimentales  du  D*"  E.  GALANTE. 


(Institut  de  l'hysiologie  de  l'Université  de  Palerrae, 
dirigé  par  le  Prof.  F.  Spallitta). 


(résumé  de  l'auteur) 

(Avec  sept  planches) 


La  respiration  nous  apparaît  aujourcriiui  comme  une  fonction 
bien  définie,  mais  qui,  cependant,  n'est  pas  sa  propre  fin  à  elle- 
même,  car  elle  concourt,  au  contraire,  à  la  formation  et  au  mantien 
d'un  travail  physiologique  de  plus  haute  importance,  c'est-à-dire 
la  nutrition,  qui  peut  être  considérée  comme  la  fonction  fonda- 
mentale des  êtres  vivants.  Il  en  résulte  que  les  processus  respi- 
ratoires ne  se  règient  pas  par  eux-mêmes,  mais  qu'ils  sont  or- 
donnés et  mesurés  par  les  divers  et  variables  besoins  nutritifs 
de  tous  les  tissus  de  l'économie.  Et  c'est  pour  cela  que,  de  la 
grandeur  de  ces  processus,  on  a  toujours  voulu  déduire  l'intensité 
des  échanges  de  matière  et  d'énergie  qui  ont  lieu  chez  les  individus 
vivants. 

Dans  les  présentes  recherches,  j'ai  repris  l'étude  des  rapports 
entre  la  fonction  respiratoire,  d'une  part,  la  fonction  nutritive  et 
la  fonction  thermogénétique,  de  l'autre. 

Il  ne  m'a  pas  semblé  opportun  de  faire  les  expériences  sur  des 
animaux  adultes,  c'est-à-dire  sur  des  animaux  chez  lesquels  les 


(1)  La  monographie  originale,  comprenant  121  pages,  est  accompagnée  de 
7  planches  et  de  1  figure  dans  le  texte  ;  elle  a  été  imprimée  à  Palerme,  Stabil. 
tipografico  Virzî,  1913.  Elle  contient  une  riche  bibliographie,  à  laquelle  nous 
renvoyons  le  lecteur  de  ce  résumé. 
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diverses  fonctions  organiques  auraient  déjà  atteint  leur  plein  dé- 
veloppement, s'équilibrant  l'une  avec  l'autre  dans  ce  consensus 
physiologique  d'où  résulte  l'harmonieux  développement  de  la  vie. 
Il  m'a  paru,  au  contraire,  que  les  rax)ports  entre  les  fonctions 
prises  en  examen  pourraient  être  mieux  saisis  durant  le  devenir 
physiologique,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi.  En  conséquence,  j'ai 
fait  mes  expériences  sur  les  animaux  nouveau-nés. 

Il  ne  me  semble  pas  que  la  Physiologie  ait  toujours  apprécié 
à  sa  juste  valeur  l'importance  de  l'étude  de  l'évolution  physiolo- 
gique des  fonctions,  étude  à  laquelle  on  pourrait  donner  le  nom 
de  physio  genèse.  Il  n'est  cependant  pas  possible  de  méconnaître 
les  avantages  que  présente  l'étude  d'une  fonction  en  voie  de  dé- 
veloppement. La  fonction,  se  trouvant  dans  son  état  formatif. 
présente  de  telles  simplifications  dans  son  mode  de  se  développer 
que,  certainement,  l'analyse  de  cette  fonction  se  trouve  grandement 
facilitée. 

Mon  intention  est  de  reprendre,  en  m'appuyant  sur  ces  principes, 
l'étude  systématique  de  toutes  les  grandes  fonctions  de  l'économie, 
dans  l'espoir  d'apporter  ainsi  un  peu  d^e  lumière  sur  quelques-uns 
des  problèmes  les  plus  obscurs  de  la  physiologie. 

Je  commence  la  tâche  que  je  me  suis  imposée  par  l'étude  de 
la  fonction  nutritive,  qu'on  peut  regarder  comme  la  fonction  pri- 
mordiale des  êtres  vivants  et  qui  présente  des  aspects  si  séduisants, 
bien  qu'enveloppés  encore  de  tant  de  mystère. 

Les  présentes  recherches,  sur  la  respiration  des  animaux  nou- 
veau-nés, font  précisément  partie  de  cette  étude  et  en  sont  le  jDoint 
de  départ. 

Comme  sujets  d'expérience,  j'ai  préféré  les  chiens  nouveau-nés. 
Ce  sont  des  animaux  à  température  inconstante;  ils  conservent,  en 
effet,  tant  qu'ils  sont  près  de  leur  mère,  la  température  élevée 
nécessaire  à  la  réalisation  des  phénomènes  chimiques  de  leur  nu- 
trition; mais,  abandonnés  à  eux-mêmes,  dans  le  milieu  ambiant, 
ils  perdent  rapidement  leur  chaleur,  et  les  opérations  chimiques 
de  leur  métabolisme  deviennent  alors  progressivement  plus  tor- 
pides,  jusqu'à  devenir  inadéquates  au  maintien  de  la  vie. 

Technique  expérimentale.  —  Pour  mesurer  la  grandeur  de 
l'échange  respiratoire  chez  les  petits  chiens  nouveau-nés,  je  me 
suis  construit  un  appareil  spécial,  basé  sur  le  principe  de  la  ven- 
tilation ouverte.  Cet  appareil,  représenté  dans  la  figure  ci-contre, 
a  un  fonctionnement  très  simple  et  garantit  suffisamment  l'exac- 
titude des  évaluations.  Il  se  compose  d'une  chambre  respiratoire 
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cubique,  en  fer  zing-ué,  de  la  capacité  de  52  litres,  passée  au 


minium  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur. 
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Elle  est  à  double  paroi;  l'espace  entre  les  deux  parois  est  rempli 
d'eau.  La  paroi  antérieure  est  constituée  par  une  plaque  de  verre. 
Au  centre  de  la  paroi  supérieure,  il  y  a  une  ouverture  circulaire 
du  diamètre  d'environ  12  cm.,  à  travers  laquelle  l'animal  est  in- 
troduit dans  la  chambre,  et  qu'on  ferme  avec  un  couvercle  à  vis, 
dont  la  fermeture  est  hermétique  parce  qu'elle  est  assurée  par 
une  huile  lourde  qui  remplit  un  espace  autour  de  ce  couvercle. 
Toujours  sur  la  paroi  supérieure,  et  diagonalement  opposés,  sont 
pratiqués  deux  trous  destinés  à  un  thermomètre  et  à  un  thermo- 
régulateur  Reicliert.  Au  tiers  inférieur  de  la  chambre,  environ, 
se  trouve  un  plan  formé  par  un  filet  métallique  qui  sert  à  soutenir 
l'animal. 

Dans  la  chambre,  il  y  a  un  petit  ventilateur,  mû  du  dehors, 
comme  on  le  voit  dans  la  ligure,  de  manière,  cependant,  que  l'afflux 
de  l'air  extérieur  soit  empêché;  il  fonctionne  continuellement,  afin 
de  maintenir  toujours  de  composition  à  peu  près  homogène  l'air 
de  la  chambre  dans  ses  diverses  couches. 

L'air,  as]3iré  par  une  pompe  à  eau  et  mesuré  par  un  compteur 
de  précision,  arrive  à  la  chambre  directement  du  jardin  de  l'Institut, 
et,  avant  d'y  pénétrer,  il  barbote  à  travers  quelques  bouteilles  de 
Drechsel  contenant  de  l'eau  de  baryte  saturée,  pour  se  débarrasser 
de  toute  trace  de  COg.  —  Une  seule  de  ces  bouteilles  est  repro- 
duite dans  la  ligure. 

Pour  parer  à  la  possibilité  d'une  inversion  du  sens  du  courant, 
on  plaça,  un  peu  en  avant  du  compteur,  une  bouteille  de  Drechsel 
contenant  une  haute  colonne  d'eau,  qui  fonctionnait  comme  ré- 
sistance. 

Entre  cette  bouteille  et  la  chambre  est  intercalé  un  appareil 
dans  lequel  s'amasse,  d'une  manière  continue,  une  fraction  de 
l'air  qui  sort  de  la  chambre.  Substantiellement  cet  appareil  peut 
être  considéré  comme  une  grosse  pipette  à  gaz.  Il  se  compose  de 
deux  bouteilles  en  forme  d'entonnoir,  en  verre  très  fort.  J'ai  ap- 
pelé la  première  houteille-rései^voir^  parce  que  c'est  le  réservoir 
où  s'amasse  l'air;  son  ouverture  supérieure  est  fermée  par  uu 
bouchon  de  liège,  à  travers  lequel  passe  une  des  branches  d'un 
robinet  de  verre  à  deux  voies.  Ija  branche  externe  horizontale  du 
robinet  est  raccordée  au  tube  qui  conduit  l'air  hors  de  la  chambre. 

A  l'extrémité  inférieure  de  le  bouteille- réservoir  est  fixé  uu 
robinet  de  verre  à  trois  voies.  L'une  d'elles  —  celle  qui  se  trouve 
à  gauche  dans  la  figure  —  est  unie  à  un  court  et  robuste  tube  de 
verre,  à  lumière  très  étroite.  L'extrémité  libre  du  tube,  qui  sert 
de  voie  d'écoulement,  et  qui  est  effilé,  plonge  librement  dans  une 
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large  ampoule  de  verre  raccordée  à  un  tube,  également  en  verre, 
,  qui  va  pénétrer,  en  se  recourbant,  dans  l'embouchure  supérieure 
^  de  la  seconde  bouteille. 

Lorsque  Texpérience  est  commencée,  on  ouvre  en  même  temps, 
dans  la  bouteille-réservoir,  le  robinet  supérieur,  pour  le  mettre  en 
f  communication  avec  le  courant  d'air  qui  sort  de  la  chambre,  et 
le  robinet  inférieur,  de  manière  à  rendre  libre  la  voie  d'écoulement, 
pour  permettre  au  mercure  de  couler  hors  de  la  bouteille-réservoir 
et  de  passer  dans^  l'autre. 

Celle-ci  est  soutenue  par  une  corde  qui  court  sur  deux  ]30ulies 
doubles,  et  elle  est  unie,  au  moyen  d'un  tube  de  gomme,  à  la 
branche  externe  de  droite  du  robinet  à  trois  voies,  annexé  à  la 
partie  en  forme  d'entonnoir  de  la  bouteille-réservoir. 

L'ouverture  externe  du  tube  d'écoulement  est  calibrée  de  telle 
sorte  qu'il  faut  deux  heures  pour  que  la  bouteille-réservoir  se  vide 
de  mercure  jusqu'au  signe  voulu. 

Les  raccords  entre  les  diverses  parties  de  l'appareil  furent  réduits 
au  moindre  nombre  et  à  la  moindre  longueur  possibles,  et  ils 
furent  faits  avec  des  tubes  de  gomme  à  parois  très  résistantes, 
qu'on  renouvelait  souvent. 

Il  est  inutile  d'ajouter  qu'on  s'assura  par  diverses  expériences 
que  l'appareil  fermait  hermétiquement. 

On  procédait  aux  expériences  de  la  manière  suivante. 

Après  avoir  largement  ventilé  la  chambre,  déjà  portée  à  la 
température  voulue,  on  la  fermait  et,  avec  la  burette  à  mercure 
de  Hempell,  on  en  extrayait  un  échantillon  d'air,  environ  20  cm^. 
On  prenait  l'échantillon  en  unissant  la  burette  à  une  bifurcation 
du  tube  métallique  par  lequel  l'air  sort  de  la  chambre. 

Après  avoir  pris  l'échantillon  d'air,  on  enfermait  le  petit  chien 
dans  la  chambre.  On  mettait  immédiatement  la  pompe  à  eau  en 
fonction,  en  réglant,  pour  chaque  cas,  la  ventilation  de  l'appareil 
suivant  la  grosseur  de  l'animal.  En  même  temps  on  ouvrait  les 
robinets  supérieur  et  inférieur  de  la  bouteille-réservoir. 

L'expérience  procédait  ainsi  régulièrement  durant  deux  heures. 
Au  bout  de  ce  temps,  on  arrêtait  le  fonctionnement  de  la  pompe 
et  on  fermait  les  robinets  de  la  bouteille-réservoir.  On  prélevait 
alors  un  second  échantillon  d'air  de  la  chambre. 

Je  prenais  ensuite  les  échantillons  de  l'air  contenu  dans  la  bou- 
teille-réservoir. Dans  ce  but  je  débarrassais  la  bouteille,  soit  delà 
connexion  avec  la  voie  principale  d'écoulement  de  Fair  de  l'ap- 
pareil, soit  du  gros  tube  de  gomme  qui  la  raccordait  avec  la 
seconde  bouteille.  La  bouteille-réservoir  débarrassée,  était  agitée 
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fort(^iiieni  pour  rendre  de  composition  homogène  l'air  qu'elle  con- 
tenait, puis,  ni(î  servant  toujours  de  la  burette  à  mercure  de  Hempell 
que  j'iuiissais  au  robinet  supérieur  de  la  bouteille,  j'en  prélevais 
les  échantillons  d'air  jjour  l'anal3^t^(p.  En  général  je  prélevais  deux 
échantillons  d'environ  20  cm/*  chacun;  d'ai)rès  la  moyenne  que  me 
fournissait  leur  analyse,  je  pouvais  avoir  une  mesure  plus  exacte 
des  modifications  subies  par  l'air  (]ui  sortait  de  la  chambre. 

Dans  ces  échantillons,  de  même  que  dans  les  deux  qui  étaient 
prélevés  de  hi.  chambre  respiratoire,  le  CO2  et  rO.2  étaient  dosés 
avec  la  méthode  de  Hempell. 

Je  réduisais  ensuite  les  valeurs  trouvées  à  la  température  de  0^ 
et  à  la  prcssio]!  de  760  mm.  de  mercure,  pour  qu'elles  fussent 
comparables  dans  toutes  les  expériences. 

En  me  servant  des  résultats  qui  m'étaient  fournis  par  les  trois 
analyses  iiidiquées  ci-dessus,  j'étais  en  condition  de  pouvoir  évaluer, 
au  moyen  des  calculs  adéquats%  l'intensité  de  l'échange  respira- 
toire du  petit  chien  pendant  l'expérience. 

Pour  apprécier  exactement  l'importance  de  la  variation  que 
p)Ouvait  présenter  l'échange,  avec  ITige  et  avec  le  changement  des 
conditions  expérimentales  spéciales  dans  lesquelles  les  animaux 
étaient  parfois  placés,  j'évaluais  aussi  l'intensité  observée  dans 
l'échange  en  une  heure  et  en  rapport  avec  l'unité  de  poids  et 
avec  limité  de  superficie  de  l'animal.  Etant  donnée  la  petitesse 
des  chiens,  je  pris,  comme  unité  de  poids.  JOO  f/7-am?v es  et.  comme 
unité  de  superhcie,  le  décimètre  carré. 

J'évaluai  la  superficie  de  Fanimal  en  me  servant  de  la  formule 
connue  de  Meeh: 

3  

S  =  K  1/ 

dans  laquelle  S  indique  la  superficie  et  P  le  poids  de  l'animal: 
K  est  une  constante  qui,  comme  il  s'agit  de  chiens,  est  égale  à  11,2. 

En  dernier  lieu,  je  ferai  observer  ici  que,  dans  l'air  atmosphé- 
rique, j'ai  trouvé,  durant  tout  le  cours  de  mes  expériences,  une 
quantité  d'oxygène  variant  entre  19,50  et  20,50  pour  cent,  et  une 
quantité  d'anhydride  carbonique  oscillant  entre  0,03  et  0,12  pour  cent. 

Les  petits  chiens  qui  servirent  à  mes  expériences  furent  très 
nombreux,  et  ils  appartenaient  aux  races  les  plus  diverses.  Ils 
naquirent  tous  dans  notre  Institut,  où  Ton  recueillait  leurs  mères 
<iuelques  jours  avant  la  parturition.  Ils  se  nourrirent  du  seul  lait 
maternel  jusqu'à  ce  qu'ils  fussent  soumis  à  l'expérience.  Pour  que 
leur  température  se  maintînt  constante,  je  réglais  celle  de  la 
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chambre  respiratoire  suivant  l'âge  du  petit  chien  en  expérience^ 
cle  manière  que  l'animal,  au  sortir  de  la  chambre,  eût  à  peu  près 
la  même  température  rectale  qu'en  y  entrant. 

Les  températures  auxquelles  la  chambre  fut  portée  le  plus  fré- 
quemment oscillèrent  entre  28°  et  32°. 

De  même  que  la  température  rectale,  la  fréquence  et  l'ampleur 
du  pouls  et  des  mouvements  respiratoires  du  petit  chien  ne  pré- 
sentaient pas  —  à  la.  lin  de  l'expérience  —  une  sensible  différence 
avec  ce  qu'elles  étaient  au  commencement.  Le  poids  de  l'animal 
restait  également  à  peu  près  le  même. 

Dans  la  chambre  respiratoire,  le  petit  chien  vivait,  on  peut  le 
dire,  de  la  même  vie  tranquille  que  sous  sa  mère;  il  sommeillait, 
le  plus  souvent  étendu  sur  le  ventre  et  dans  une  de  ces  attitudes 
bizarres  qui  sont  habituelles  aux  petits  chiens.  Il  se  déplaçait 
rarement  dans  la  chambre,  et,  quand  il  le  faisait,  il  avait  des  mou- 
vements lents,  paresseux.  Au  commencement  de  mes  recherches 
je  faisais  durer  les  expériences  trois  heures;  j'observais  alors  que, 
assez  souvent,  après  la  seconde  heure,  les  petits  chiens  montraient 
une  certaine  impatience,  ils  devenaient  agités,  se  déplaçaient  fré- 
quemment dans  la  chambre,  baillaient  profondément,  se  plaignaient 
même  quelquefois.  Il  est  vraisemblable  que  ces  phénomènes  étaient 
provoqués  principalement  par  les  stimulus  de  la  faim.  Quoi  qu'il 
en  soit,  après  ces  expériences,  pensant  que  ces  manifestations 
pouvaient  troubler  le  cours  régulier  des  phénomènes  respiratoires, 
je  résolus  de  ne  faire  durer  l'expérience  que  deux  heures. 

C'est  seulement  ainsi  que  je  pouvais  être  sûr  que  les  conditions, 
artificielles  de  vie  créées  par  l'expérience  deviendraient  aussi  to- 
lérables  que  possible  pour  le  petit  chien.  Je  désirais  beaucoup 
réaliser,  dans  l'expérimentation,  des  conditions  qui,  dans  une  cer- 
taine mesure,  n'interrompissent  pas  la  continuité  des  conditions 
naturelles  de  vie  de  mes  petits  animaux.  Le  mode  de  se  déve- 
lopper des  phénomènes  de  la  respiration,  durant  l'expérience,  aurait 
eu  ainsi,  suivant  toute  probabilité,  une  très  grande  ressemblance 
avec  celui  qu'on  observe  chez  les  petits  chiens  lorsqu'ils  sont  près 
de  leur  mère. 

Action  de  l'â^e  snr  l'éclian§:e  gnzenx. 

Chez  les  petits  chiens  qui  servirent  aux  expériences  de  ce 
groupe,  je  mesurai  la  grandeur  de  l'échange  gazeux  chaque  trois 
ou  quatre  jours. 

Pour  rendre  plus  clairement  visible  le  développement  successif 
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(les  phénomènes  respiratoires,  dans  les  diverses  expériences  exé- 
cutées sur  un  même  petit  chien,  j'ai  construit,  avec  les  valeurs 
trouvées  dans  les  diverses  expériences,  des  diagrammes  qui  résu- 
ment synthétiquement  tout  le  cycle  expérimental  et  qui  montrent, 
avec  une  promptitude  suffisante,  les  rapports  réciproques  des 
valeurs  que  j'ai  recherchées.  Ainsi,  dans  chaque  diagramme,  sont 
tracées  six  lignes,  qui  expriment,  respectivement.  V augmentation 
du  poids ^  V ampliation  de  la  superficie  du  corps^  V élévation  de 
la  température  rectale,  la  variation  dans  la  consommation  de  TO^, 
la  variation  dans  la  production  du  CO2  et  les  valeurs  variables 
présentées  par  le  quotient  respiratoire  dans  le  cours  des  expé- 
riences. 

Pour  ce  qui  concerne  les  tableaux  dans  lesquels  sont  rassemblées 
toutes  les  valeurs  numériques  qui  m'ont  servi  à  la  construction 
des  diagrammes,  je  renvoie  au  travail  original. 

Petit  chien  V. 

On  le  soumet  à  l'expérience  depuis  l'âge  de  3  jours  jusqu'à  l'âge 
de  55  jours.  Le  diagramme  tracé  dans  la  planche  I  résume  les 
valeurs  expérimentales.  Dans  ce  diagramme,  comme  dans  ceux 
qui  suivront,  sont  indiqués:  le  long  de  l'abscisse,  l'âge  de  l'animal: 
le  long  de  l'ordonnée,  les  valeurs  successives  du  poids,  de  la  su- 
perficie, de  la  température,  de  l'Og,  du  CO2  et  du  quotient  respi- 
ratoire. 

La  courbe  du  poids,  P,  a  un  pouvoir  de  développement  variable, 
mais  n'a  aucune  oscillation  négative;  en  d'autres  termes,  le  poids 
de  l'animal  présente  une  augmentation  continue.  Cette  augmen- 
tation progresse  rapidement  jusqu'au  7°  jour;  elle  procède  ensuite 
plus  lentement  jusqu'au  2¥  join^,  puis  reprend  une  marche  plus  ra- 
pide, qui  s'accélère  encore  d'une  manière  plus  importante  à  partir 
du  38^  jour,  c'est-à-dire  du  jour  où  la  température  a  atteint  un 
niveau  stable. 

La  courbe  indiquant  les  valeurs  de  la  superficie.  S,  se  trouve, 
le  3*^  jour  de  vie,  à  un  niveau  plus  élevé  que  celui  de  P;  puis 
commence  un  rapprochement  vers  la  courbe  P:  c'est-à-dire  que 
la  superficie  tend  à  croître  moins  que  le  poids.  Ce  rapprochement 
a  une  valeur  très  faible  jusqu'au  24"  jour;  mais,  à  partir  de  ce 
moment,  jusqu'au  38^  jour,  il  procède  avec  une  vélocité  notable, 
qui  augmente  toujours  davantage  les  jours  successifs;  le  43^' jour 
les  deux  courbes  se  croisent.  La  courbe  P  se  trouve  alors  à  un 
niveau  supérieur  à  celui  de  la  courbe  S  et  commence  à  s'éloigner 
avec  une  rapidité  qui  s'accroît  sans  interruption  les  jours  suivants. 
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La  courbe  de  la  température,  T,  indique,  il  est  vrai,  dans  son 
ensemble,  une  augmentation  finale  de  la  température,  mais  cette 
augmentation  ne  s'accomplit  pas  avec  un  mouvement  constamment 
progressif.  Ainsi  la  température  rectale,  qui,  le  3*  jour,  est  de  35^.6, 
s'élève  lentement  les  jours  suivants,  jusqu'à  atteindre,  le  dixième 
jour,  36^,3.  A  partir  de  ce  jour,  au  lieu  de  continuer  à  s'élever, 
elle  subit  un  mouvement  inverse  de  descente,  qui  continue  jusqu'au 
'2>0^  jour,  où  elle  atteint  sa  valeur  minimum,  35^', 2.  On  doit  exclure 
que  cette  large  oscillation  négative  de  la  température  soit  due  à 
un  abaissement  de  la  température  du  milieu,  car  celle-ci  ne  s'est 
pas  abaissée  durant  cette  période.  Après  le  20*  jour,  la  tempéra- 
ture du  petit  chien  recommence  à  s'élever,  et,  le  24*  jour,  elle  a 
déjà  repris  la  valeur  de  36^,3;  elle  continue  ensuite  à  s'élever, 
avec  moins  de  vélocité  cependant,  et,  le  38*  jour,  elle  atteint  dé- 
finitivement un  niveau  supérieur  à  38^. 

Les  jours  suivants,  elle  subit  de  nouvelles  oscillations,  légères 
et  en  différent  sens,  mais  qui,  enfin,  le  55*  jour,  la  portent  à  38*,6. 

La  consommation  de  l'O,  —  courbe  0  —  a,  le  troisième  jour  de 
vie,  une  valeur  d'environ  1900  cm*^  par  heui^e,  si  on  la  rapporte 
au  kg.  d'animal.  Cette  consommation  est,*  ]3roportionnellement. 
beaucoup  plus  élevée  que  celle  que  présente  un  chien  adulte,  qui, 
en  moyenne,  consomme  850  cm^  d'oxygène  par  kg.-heure.  Elle 
continue  à  se  maintenir  élevée  jusqu'au  10*  jour,  puis  —  corrébi- 
tivement  avec  l'abaissement  de  la  température  rectale  —  elle  com- 
mence à  diminuer. 

Après  le  24"^  jour,  la  consommation  de  l'Og  remonte  vers  les 
valeurs  élevées  qu'elle  avait  au  commencement,  procédant  paral- 
lèlement à  l'augmentation  de  la  température.  Après  le  38*  jour, 
c'est-à-dire  après  que  la  température  s'est  fixée  à  38^,  la  consom- 
mation continue  encore  à  s'élever  avec  une  rapidité  très  notable. 

La  production  du  CO,  —  courbe  CO  —  est,  le  troisième  jour,  de 
beaucoup  supérieure,  proportionnellement,  à  la  production  que 
présente  un  chien  adulte;  celui-ci,  en  effet,  produit  603  cm^  par 
kg.-heure,  tandis  que  le  petit  chien  V  a  produit,  chaque  heure, 
1100  cm^  par  kg. 

Le  10*^  jour  commence  la  descente  des  valeurs  du  CO.^,  en  même 
temps  que  celle  des  valeurs  de  l'Og  et  de  la  température.  Les 
valeurs  du  CO,  remontent  ensuite  avec  celles  de  la  température; 
puis  elles  subissent  des  oscillations,  en  différent  sens,  qui  ne  sont 
pas  toujours  parallèles  à  celles  des  valeurs  de  l'O,. 

L'abaissement  de  la  température,  entre  le  10*  et  le  20*  jour, 
coïncide  avec  une  notable  réduction  de  la  consommation  de  VO* 
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et  de  la  i)roduction  du  COg,  c'est-à-dire  avec  un  ralentissement 
très  mar(|ii(''  de  l'activité  métabolique  de  l'organisme.  Toutefois, 
durant  cette  [jériode  d'échange  matériel  réduit,  le  petit  chien  con- 
tinue, bien  que  lentement,  à  augmenter  en  jjoids;  c'est-à-dire  que 
ses  éléments  anatomiques  s'accroissent  et  se  multiplient. 

11  me  semble  que  nous  nous  trouvoiis  ici  en  présence  d'un  cas 
spontané  de  cette  dissociation  de  l'énergie  totale,  produite  par 
Forganisme,  sur  laquelle  Lefèvre,  le  premier,  attira  l'attention.  Il 
est  utile  de  distinguer,  suivant  Lefèvre,  l'énergie  que  l'organisme 
emploie,  pour  accroître  et  ])our  maintenii-  sa  température,  de 
l'énergie  qu'il  emploie  pour  le  travail  de  la  vie,  c'est-à-dire  pour 
maintenir  l'activité  de  ses  tissus.  C'est  cette  seconde  quantité 
d'énergie,  seulement,  que  Ton  petit  vraiment  appeler  physiologique, 
dans  ce  sens  qu'elle  se  transforme  entièrement,  par  équivalence, 
en  énergie  physiologique,  pour  les  besoins  internes  de  l'organisme. 
Il  va  sans  dire  que,  à  la  lin  du  cj^cle  énergétique,  cette  énergie 
reparaît,  elle  atissi,  à  son  tour,  à  l'externe,  sous  forme  de  chaleur; 
mais  a;lors,  c'est,  à  proprement  parler,  un  excrétmn.  un  résidu 
calorique  inévitable,  qu'il  faut  bien  distinguer  de  la  chaleur  propre 
de  la  thermogenèse.  Cette  distinction  étant  admise,  l'organisme 
peut  donc  se  trouver  dans  un  état  tel  qu'il  ne  soit  plus  capable 
des  processus  chimiques  aptes  à  assurer  l'augmentation  et  la  con- 
servation de  sa  température,  tandis  qu'il  petit  encore  accomplir 
des  opérations  chimiques  adéquates  pour  l'accroissement  et  la 
multiplication  de  ses  éléments  anatomiques.  Ces  considérations, 
me  semble- t-il,  permettraient  de  résoudre  l'incohérence  physiolo- 
gique apparente  que  montre  ce  petit  chien,  qui,  tout  en  perdant 
sa  tem[)érature,  coiiserve  cependant  une  énergie  de  vie  suffisante 
pour  accroître  ses  tissus.  Au  cours  de  ces  recherches,  j'ai  trouvé 
quelques  autres  cas  analogues. 

La  courbe  du  quotient  resi)iratoire,  Q.  E.,  démontre  que  ce 
quotient,  inférieur  à  l'unité  le  3^  jour  de  vie,  la  dépasse  bientôt 
les  jours  suivants,  atteignant  des  valeurs  très  importantes;  le 
1(>  jour,  il  est  égal  à  1.34.  Ensuite  il  descend  graduellement  au- 
dessous  de  l'unité;  le  20^  jour,  il  est  de  0,89;  mais,  le  24®  jour,  il 
remonte  immédiatement  à  la  valeur  de  1.59.  Après  le  24*^  jour, 
le  Q.  R.  recommence  à  descendre  progressivement  ;  il  présente,  le 
42\jour,  une  valeur  de  0,67,  et  il  n'atteint  plus  jamais  des  valeurs 
qui  soient  au-dessus  de  l'unité.  A  partir  du  24^  jour,  la  courbe 
du  Q.  R.  suit,  dans  l'ensemble,  une  marche  opposée  à  celle  de  la 
courbe  de  la  température:  plus  celle-ci  s'élève,  plus  le  Q.  R.  s'abaisse 
au-dessous  de  l'unité.  Ce  rapport  entre  le  mode  de  se  comporter 
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de  la  température  et  celui  du  Q.  R.  démontre  que,  à  l'augmen- 
tation et  à  la  conservation  de  la  température  du  corps,  pourvoient 
plus  spécialement  les  opérations  chimiques  qui  exigent  une  plus 
grande  consommation  d'oxygène,  les  opérations  aérobies,  c'est-à- 
dire  de  combustions  directes. 

Certainement  les  processus  chimiques  de  dédoublement,  les  opé- 
rations anaérobies  en  général,  sont  capables,  elles  aussi,  de  dégager 
de  la  chaleur;  mais,  généralement,  ces  réactions  anaérobies  sont 
des  réactions  médiocrement  thermogènes,  ainsi  qu'il  a  déjà  été 
constaté  par  divers  auteurs. 

Petit  chien  XXXL 

Il  a  été  soumis  à  l'expérience  depuis  sa  naissance  jusqu'à  l'âge 
de  54  jours.  Les  résultats  m'ont  servi  à  construire  le  diagramme 
de  la  planche  II. 

Les  courbes  du  poids  et  de  la  superficie  n'ont  pas,  en  général, 
de  caractères  différents  de  ceux  du  diagramme  précédent.  Ce- 
pendant elles  intervertissent  leur  position  réciproque  le  27'^  jour, 
c'est-à-dire  à  peu  près  quand  la  température  du  petit  chien  se 
tixe  sur  38«. 

La  température,  chez  ce  petit  chien,  se  présente  élevée  dès  sa 
naissance:  37^,3;  le  28*^  jour,  elle  se  fixe  définitivement  sur  38^. 

La  consommation  de  l'Oj,  elle  aussi,  est  élevée  dès  la  naissance: 
elle  est,  en  effet,  de  1700  cm^  par  heure,  si  nous  la  rapportons 
à  1  kg.  d'animal.  Les  valeurs  de  l'Oo  subissent  —  le  4*'  et  le  23^  jour 
—  deux  forts  et  transitoires  abaissements;  et,  corrélativement  à 
ces  derniers,  la  température  de  l'animal  s'abaisse  notablement  elle 
aussi;  mais,  quand  celle-ci  est  déjà  fixée  sur  38",  c'est-à-dire  après 
le  28"^  jour  d'âge,  les  diverses  oscillations  que  subissent  les  valeurs 
de  l'Og  ne  sont  pas  toujours  en  rapport  étroit  et  direct  avec  les 
légères  oscillations  des  valeurs  de  la  température. 

Les  valeurs  du  COg  subissent  aussi  de  fréquentes  et  notables 
oscilla,tions,  qui,  fréquemment,  du  moins  jusqu'au  36''  jour,  ne  sont 
pas  dans  le  même  sens  que  celles  de  l'Og;  et  elles  ne  semblent 
pas  en  rapport  avec  les  variations  de  la  température. 

Petit  chien  LU. 

Avec  les  valeurs  expérimentales  fournies  par  ce  petit  chien,  j'ai 
construit  le  diagramme  de  la  planche  III. 
Le  poids  de  l'animal  croît  lentement;  quelquefois  il  semble  même 
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s'arrêter.  Linversion  du  rapport  réciproque  entre  le  poids  et  la 
superficie  de  l'animal  a  lieu  vers  le  26^  jour,  presque  en  même 
temps  que  la  température  du  corps  se  fixe  sur  38°. 

Cette  température  est  déjà  assez  élevée  le  3^  jour,  ayant  une 
valeur  de  36^,9;  elle  s'élève  lentement,  et,  après  quelques  rares 
oscillations  négatives,  elle  se  fixe,  le  24*"  jour,  au-dessus  de  38*^. 

Après  le  27*^  jour,  la  ligne  de  la  température  montre  de  notables 
oscillations  positives  et  négatives;  le  tonus  thermique  de  l'orga- 
nisme n'est  pas  encore  en  équilibre  stable,  mais  la  température 
ne  descend  jamais  au-dessous  de  38°. 

Dans  ce  diagramme  on  n'a  pas  toujours  un  parallélisme  entre 
la  température,  la  consommation  de  VO2  et  la  production  du  CO,. 

En  général,  on  doit  observer,  à  ce  sujet,  que  des  quantités  données 
de  Oo  dégagent  des  quantités  diverses  de  chaleur,  suivant  les 
potentiels  chimiques  qui  brûlent,  et  qu'il  s'accomplit,  dans  l'orga- 
nisnie,  des  opérations  chimiques  thermogènes  dont  la  réalisation 
ne  laisse  pas  de  trace  dans  l'échange  respiratoire  :  telles  sont,  par 
exemple,  celles  qui  sont  relatives  aux  hydratations  et  aux  dédou- 
blements des  substances  protéiques. 

Toutefois,  la  température  du  corps  atteint  ses  valeurs  les  plus 
élevées  alors  que  la  consommation  de  l'Og  est  le  plus  notablement 
augmentée;  ce  que  l'on  peut  facilement  observer  le  31''  et  le  48*^  jour. 

Lorsque  la  température  du  corps  s'est  fixée  au-dessus  de  38°, 
les  valeurs  de  l'O^  et  du  CO2  subissent  des  oscillations  diverses 
et  notables  ;  en  outre,  les  rapports  réciproques  des  deux  gaz  s'in- 
tervertissent souvent,  ce  qui  se  réfléchit  sur  la  courbe  du  quotient 
respiratoire,  qui  prend  des  valeurs  tantôt  basses,  tantôt  élevées, 
même  au-dessus  de  l'unité  ;  le  29®  jour  il  atteint  la  valeur  de  1,39. 

Dans  cette  même  période,  l'échange  organique  se  présente  par- 
ticulièrement actif;  mais,  bien  qu'un  si  fort  courant  d'énergie 
traverse  l'organisme,  la  force  de  son  accroissement  est  minime. 
Cette  notable  quantité  d'énergie  n'étant  pas  employée  pour  les 
travaux  physiologiques  de  l'organisme  —  dont  l'augmentation 
en  poids,  puisqu'il  s'agit  d'animaux  en  voie  de  développement, 
devrait  être  l'expression  la  plus  évidente — elle  est  probablement 
utilisée  principalement  pom^  les  besoins  thermiques  de  l'organisme. 
Il  y  aurait,  chez  cet  animal,  une  distribution  de  l'énergie  diffé- 
rente de  celle  qui  s'opère  chez  les  autres  petits  chiens,  chez  lesquels, 
lorsque  la  température  s'est  établie  au-dessus  de  38°,  l'énergie  dé- 
gagée par  l'organisme  semble  utilisée  principalement  dans  l'ac- 
croissement des  tissus. 
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Petit  chien  IJV. 

Chez  ce  chien,  les  expériences  furent  faites  du  3^"  au  43^  jour 
de  vie.  Les  résultats  servirent  à  construire  le  diagramme  de  la 
planche  IV.  L'énergie  de  croissance  de  ce  petit  chien  est  notable; 
en  effet,  l'animal,  en  un  temps  relativement  court,  atteint  le  poids 
de  2300  grammes. 

Le  croisement  entre  les  courbes  P  et  S  a  lieu  le  26^  jour,  c'est- 
à-dire  deux  jours  avant  que  la  température  de  l'animal  se  fixe 
au-dessus  de  38°. 

La  température,  qui,  le  3''  jour,  est  déjà  de  37*^,5,  s'élève  très 
lentement  vers  38°,  qu'elle  atteint  le  28^  jour. 

Les  courbes  de  l'Og  et  du  CO.,  montrent,  sur  presque  toute  l'ex- 
tension du  diagramme,  une  réciproque  inversion  continue  de  leurs 
valeurs;  cela  est  très  clairement  exprimé  par  le  développement 
de  la  courbe  du  quotient  respiratoire,  laquelle  a  de  fréquentes 
oscillations  qui  la  portent  tantôt  au-dessus,  tantôt  au-dessous  du 
niveau  qui  carrespond  à  l'unité.  Des  réactions  aérobies  et  des 
réactions  anaérobies  plus  ou  moins  marquées  s'alternent  donc  dans 
l'organisme,  et  les  réactions  aérobies  ne  sont  pas  en  notable  pré- 
dominance. Ce  n'est  que  quelques  jours  après  que  la  température 
s'est  fixée  au-dessus  de  38°,  c'est-à-dire  vers  le  34^  jour,  que  les 
réactions  aérobies  prédominent  d'une  manière  constante  sur  les 
réactions  anaérobies;  en  effet,  le  Q.  R.,  après  le  34*^^  jour,  présente 
toujours  une  valeur  inférieure  à  l'unité. 

L'ensemble  des  faits  mis  en  évidence  exige  quelques  commen- 
taires. 

Avant  tout,  la  température  du  corps  des  petits  chiens  ne  fut 
jamais  inférieure  à  35°,  ce  qui  est  important  si  l'on  réfléchit  que 
toutes  les  cellules  hautement  différenciées  des  organismes  su- 
périeurs (éléments  nerveux,  musculaires,  sanguins,  etc.)  trouvent 
les  meilleures  conditions  pour  leur  activité  quand  la  température 
du  corps  oscille  entre  35°  et  40°. 

J'ai  toujours  observé,  chez  les  petits  chiens  de  mes  expériences, 
une  température  inférieure,  de  quelques  degrés,  à  la  température 
des  chiens  adultes.  Je  tiens  à  faire  observer  ici  que,  quand  je 
mesurais  la  température  des  petits  chiens,  ils  n'étaient  éloignés 
de  leur  mère  que  pendant  les  quelques  minutes  nécessaires  à  la 
mensuration,  et  qu'ils  étaient  enveloppés  dans  un  linge.  L'action 
réfrigérante  que  le  milieu  exerçait  sur  eux  restait  ainsi,  me 
semble-t-il,  parfaitement  négligeable.  Il  est  vraisemblable  que, 
dans  ces  conditions,  la  température  obtenue  était  celle  que  l'animal 
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})Ossedait  tandis  qu'il  était  près  de  sa  mère.  Je  ferai  observer,  en 
outre,  que,  en  plein  hiver,  la  température  de  la  chambre  de  travail 
oscilla  entre  14*^  et  16^;  dans  les  mois  les  plus  chauds,  elle  at- 
teignit 27^.  La  période  de  vie  dans  laquelle  les  petits  chiens  at- 
teig-nirent  définitivement  une  température  au-dessus  de  38^  oscilla 
entre  le  24''  et  le  38''  jour;  elle  peut  être  plus  large  encore,  s'éten- 
dant,  comme  il  m'est  arrivé  de  l'observer  chez  d'autres  petits 
chiens,  au  delà  du  45^  jour.  On  a  constaté,  en  outre,  que,  plus  la 
température  ambiante  était  douce,  plus  les  petits  chiens  acquéraient 
rapidement  la  température  de  38*^. 

Mais  la  constitution  particulière  de  chaque  animal  influe  pro- 
bablement aussi  sur  la  vélocité  de  raugmentation  de  la  tempéra- 
ture des  petits  chiens.  Nous  voyons,  en  effet,  que  deux  animaux 
frères,  le  chien  LU  et  le  chien  LIV,  ayant  vécu  dans  la  même 
condition  de  milieu,  atteignirent  à  des  époques  diverses  la  tem- 
pérature de  38^:  le  premier,  le  joùr;  le  second  le  29''  jour, 
c'est-à-dire  presque  au  même  âge  que  le  chien  XXXI,  qui  vécut 
à  une  température  ambiante  moins  douce. 

On  a  établi  que  la  température  rectale  moyenne  du  chien  adulte 
est  égale  à  39^,25.  Je  ne  sais  pas  exactement  quand  les  petits 
chiens  nouveau-nés  atteignent  cette  valeur  moj^enne.  J"ai  mesuré, 
à  diverses  heures  du  jour,  la  température  rectale  d\m  très  grand 
nombre  de  petits  chiens,  dont  Tage  variait  de  quelques  heures  à 
deux  mois,  et  je  n'ai  -trouvé  qu'exceptionnellement  une  tempéra- 
ture de  39°,  ou  de  peu  supérieure. 

La  température  rectale,  donc,  après  avoir  atteint  38*^,  oscille, 
en  général,  et  pendant  un  temps  variable,  entre  38^  et  39°.  Vrai- 
semblablement ces  oscillations,  courtes  du  reste,  expriment  les 
oscillations  particulières  de  l'échange  matériel,  qui  se  développe 
au  moyen  d'opérations  chimiques,  tantôt  plus,  tantôt  moins  for- 
tement ésothermiques. 

Cette  lenteur  avec  laquelle  la  teni])érature  des  petits  chiens, 
après  avoir  atteint  38*^,  s'élève  vers  la  valeur  moyenne  établie 
pour  les  chiens  adultes,  démontre  déjà  qu'il  n'est  pas  indispensable 
que  le  nouveau-né  ait  la  même  température  que  l'adulte  polir 
accomplir  toutes  les  actions  vitales  qui  devront  le  conduire  à  son 
plein  développement  morphologiqtie  et  fonctionnel.  De  même,  la 
température  de  38^  ne  semble  pas  non  plus  nécessaire:  j'ai  pu 
observer,  en  effet,  que  quelques  petits  chiens,  nés  en  plein  hiver, 
possédaient  déjà,  après  le  45''  jour,  une  température  supérieure 
de  quelques  dixièmes  seulement  à  37^.  Et  ces  petits  chiens,  soit 
pour  ce  qui  concerne  l'échange  gazeux,  soit  pour  ce  qui  regarde 
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Taptitiide  à  conserver  leur  température,  soit  x^our  ce  qui  se  ra^)- 
porte  à  d'autres  fonctions,  ne  présentèrent  pas  de  modes  de  se 
comporter  particulièrement  différents  de  ceux  d'autres  jo^tits 
chiens  qui,  au  même  âge,  avaient  déjà  dépassé  depuis  longtemps 
la  température  de  38^. 

Cela  ne  surprend  pas  quand  on  pense  que,  comme  je  l'ai  déjà 
dit  précédemment,  les  éléments  anatomiques  les  plus  nobles,  chez 
les  animaux  liomœothermes  supérieurs,  exercent  librement  toute 
leur  activité,  quand  la  température  du  corps  n'est  ni  inférieure 
^à  35^,  ni  supérieure  à  40^.  Et  alors,  comme  le  nouveau-né,  s'il  vit 
près  de  sa  mère,  a  déjà  une  température  supérieure  à  35*^,  il  semble 
que,  pour  assurer  la  continuité  de  ses  réactions  vitales,  il  tende  à 
atteindre,  moins  une  -  température  mieux  adaptée  au  fonctionne- 
ment dé  ses  tissus,  que  la  stabilité  de  la  température  adéquate  à 
ses  besoins.  Et  c'est  principalement  la  consolidation  de  cette  tem- 
pérature, plus  encore  peut-être  que  l'augmentation  de  sa  valeur 
absolue,  qui  constitue,  selon  moi,  le  signe  le  plus  important  de 
l'affranchissement  de  l'organisme  du  nouveau-né  relativement  à 
l'esclavage  thermique  qui  le  tient  assujetti  au  milieu. 

S'il  en  était  autrement  on  ne  comprendrait  pas  que  les  petits 
chiens  qui  —  ainsi  que  je  l'ai  déjà  fait  observer  —  possèdent,  à 
un  âge  relativement  avancé,  à  peine  une  température  de  37^,  se 
trouvent  déjà  affranchis  de  cet  esclavage,  tandis,  au  contraire, 
que  des  petits  chiens  y  sont  encore  soumis,  qui,  au  moment  de 
leur  naissance,  ou  seulement  quelques  jours  après,  possèdent  déjà 
une  température  supérieure  à  37<^. 

Pour  ce  qui  concerne  l'échange  gazeux,  un  premier  fait  apparaît 
avec  beaucoup  d'évidence,  à  savoir:  que  sa  grandeur,  au  moment 
de  la  naissance,  n'est  pas  inférieure  à  celle  qu'on  observe  quand 
le  petit  chien  atteint  la  température  de  38^. 

Chez  tous  les  petits  chiens,  l'intensité  de  l'échange  gazeux,  bien 
que  conservant  toujours  une  valeur  assez  forte,  subit,  à  partir  du 
moment  de  la  naissance  jusqu'au  jour  où  ils  atteignent  la  tem- 
pérature de  38^,  de  nombreuses  oscillations  positives  et  négatives, 
à  travers  lesquelles  il  est  difficile  de  surprendre  aucune  tendance 
décisive  à  l'augmentation  de  la  grandeur  de  cet  échange.  Parfois 
même  l'échange,  dans  les  premiers  temps  qui  suivent  la  naissance, 
se  présente  notablement  plus  actif  que  plus  tard.  La  température 
du  corps  a  un  cours  différent:  bien  que  subissant  des  oscillations 
négatives,  elle  tend  toujours  à  s'élever,  jusqu'à  atteindre  plus  ou 
moins  rapidement  la  valeur  de  38^. 

En  résumé,  donc,  la  température  du  corps  augmente  tandis 
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que  rintensité  de  Téchange  organique  n'augmente  pas  en  même 
temps. 

Conséquemment,  donc,  Tintensité  de  l'échange  matériel  restant 
la  même,  la  cause  de  l'augmentation  progressive  de  la  tempéra- 
ture ne  peut  résider  que  dans  une  meilleure  utilisation  de  la  chaleur 
que  l'organisme  produit.  Le  petit  chien,  quand  il  naît,  ne  semble 
pas  un  mauvais  producteur  de  chaleur,  mais  il  manque  de  moyens 
aptes  à  la  mieux  conserver.  La  graduelle  augmentation  de  la 
température  du  petit  chien,  jusqu'au-dessus  de  iiS*^,  semble  donc 
substantiellement  due  a  une  épargne  de  chaleur  plus  qu'à  une 
progressive  augmentation  dans  la  production  de  celle-ci. 

Un  des  éléments  de  cette  épargne  est  constitué  par  le  fait  que 
le  jeune  organisme,  proportionnellement  à  son  accroissement  en 
volume,  présente  progressivement  une  superficie  corporelle  toujours 
moindre,  ce  qui  entraîne  une  perte  toujours  plus  petite  de  chaleur 
par  irradiation.  En  effet,  à  mesure  que  le  développement  pro- 
gresse, l'élément  producteur  de  chaleur,  c'est-à-dire  la  masse  des 
tissus,  s'accroît  plus  fortement  que  l'élément  de  dispersion,  c'est- 
à-dire  la  superficie  du  corps  ;  et  cela  est  nettement  exprimé  dans 
les  diagrammes  par  les  rapports  variables  entre  la  courbe  du  poids 
et  celle  de  la  superficie.  J'ai  déjà  fait  observer  que  l'inversion  du 
rapport  réciproque  entre  P  et  S  —  événement  qui  indique  la  pré- 
dominance incontestée  de  la  production  de  la  chaleur  sur  la  dis- 
persion de  celle-ci  —  a  lieu  à  peu  près  quand  la  température  du 
petit  chien  se  fixe  à  un  niveau  constant. 

Le  quotient  respiratoire  a  ceci  de  caractéristique,  qu'il  change 
incessamment  de  grandeur  et  qu'il  prend  fréquemment  une  valeur 
supérieure  à  l'unité.  Vraisemblablement,  ces  deux  qualités  im- 
portantes du  Q.  R.  expriment,  du  moins  en  partie,  l'irrégulière 
alternative  des  transformations  chimiques  qu'exige  le  travail  phy- 
siologique de  la  constitution  et  de  la  mobilisation  des  réserves 
nutritives.  Des  recherches  spéciales  seraient  d'aillein-s  utiles  pour 
en  étudier  le  déterminisme. 

Une  dernière  considération.  L'échange  matériel  des  nouveau-nés 
—  à  en  juger  d'après  l'échange  gazeux  —  est-il  égal  à  celui  des 
adultes?  ou  bien  est-il  plus  actif,  ou  moins  actif? 

Je  crois  que,  avant  de  répondre  à  cette  qnestion,  il  faut  dis- 
tinguer ,  pour  chaques  cas  en  particulier ,  dans  quelle  espèce 
d'animal  on  veut  considérer  le  phénomène.  On  sait  que,  parmi  les 
diverses  espèces  d'animaux  nouveau-nés  —  alors  même  qu'elles 
appartiennent  toutes  à  la  catégorie  des  animaux  homœothermes  — 
on  observe  des  aptitudes  fonctionnelles  diverses. 
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Cela  établi,  je  dirai  que,  chez  les  petits  chiens  nouveau-nés, 
réchange  gazeux,  calculé  par  rapport  à  l'unité  de  poids,  se  pré- 
sente presque  toujours  notablement  plus  actif  que  chez  les  adultes 
de  la  même  espèce;  il  a  rarement  une  intensité  égale  et  excep- 
tionnellement seulement  une  grandeur  inférieure.  Les  rapports  se 
déplacent  si  Téchange  gazeux  est  calculé  en  relation  avec  l'unité 
de  superficie.  Ils  changent  alors  un  peu  en  faveur  des  adultes,  du 
moins  pour  ce  qui  concerne  le  COg.  Toutefois  ils  deviennent  gra- 
duellement plus  favorables  pour  les  nouveau-nés ,  lorsque  ces 
animaux  commencent  à  posséder  une  température  fixe. 

Mais,  de  quelque  manière  que  puissent  varier  ces  rapports,  dé- 
rivant uniquement  des  relations  variables  entre  le  poids  et  la 
superficie  du  corps,  ce  qu'il  importe  le  plus  d'établir,  c'est  que 
l'activité  nutritive  de  l'unité  de  poids,  c'est-à-dire  de  l'unité  de 
substance  vivante,  a  presque  toujours  une  valeur  plus  grande  chez 
les  chiens  nouveau-nés  que  chez  les  adultes. 

Les  valeurs  de  l'échange,  rapportées  à  la  superficie,  sont,  chez 
le  nouveau-né,  plus  grandes  à  mesure  que  l'organisme  avance  en 
âge.  Cela  doit  être  mis  en  rapport  avec  la  lenteur  plus  grande 
du  développement  de  la  superficie  du  corps,  relativement  à  l'aug- 
mentation du  poids,  c'est-à-dire  à  l'augmentation  de  la  masse  pro- 
ductrice de  réactions  chimiques  vitales.  Comme  on  le  voit,  la  loi  de 
Rubner  ne  s'applique  pas  aux  petits  chiens  nouveau-nés,  de  même 
qu'elle  ne  s'applique  peut-être  pas  non  plus  à  tous  les  organismes 
qui  se  trouvent  en  période  de  croissance.  La  loi  de  Rubner,  ou 
de  la  superficie,  ne  peut  s'appliquer  qu'à  des  organismes  qui  ont 
déjà  atteint  leur  complet  développement  et  qui  se  trouvent  en 
équilibre  nutritif  et  énergétique.  Mais  les  organismes  qui  croissent 
ne  peuvent  pas  se  trouver  dans  ces  conditions  physiologiques. 

iictioii  du  système  nerveux  sur  l'échange  respiratoire. 

Il  m'a  semblé  utile  de  rechercher  si,  chez  les  petits  chiens 
nouveau-nés,  je  parviendrais  à  surprendre  l'existence  de  centres 
nerveux  spéciaux,  ayant  une  action  bien  définie  sur  l'échange 
matériel  et  sur  la  température  de  l'organisme.  Dans  les  tentatives 
expérimentales  pour  localiser  des  fonctions  nerveuses,  les  petits 
chiens  présentent  des  conditions  particulièrement  favorables.  Avant 
tout,  au  moment  de  leur  naissance,  quelques  parties  du  système 
nerveux  ne  sont  pas  encore  prêtes  à  entrer  en  fonction.  Ensuite, 
il  est  très  vraisemblable  que  celles  qui  fonctionnent  déjà,  n'ont 
pas  encore  atteint  cette  étroite  connexion  de  liens  anatomiques 
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et  fonctionnels,  qui,  chez  les  animaux  adultes,  les  rend  à  ce  point 
indissolubles  qu'il  est  presque  impossible  d'étudier  —  au  moyen 
de  l'expérience  —  chacune  d'elles  séparément,  sans  que  les  autres, 
éveillées  par  l'excitation,  transportée  physiologiquement,  mani- 
festent, d'une  manière  plus  ou  moins  évidente,  leur  activité  par- 
ticulière. 

Nous  pouvons  donc,  chez  les  petits  chiens  nouveau-nés,  ou  bien 
surprendre  l'apparition  d'une  fonction  nerveuse  —  ce  qui  permet 
d'en  préciser  facilement  les  caractères  — ,  ou  bien  étudier  la  phy- 
sionomie particulière  de  quelque  autre,  sans  que  ses  traits  fonda- 
mentaux soient  déformés  par  ceux  d'autres  fonctions  ayant  des 
liens  plus  ou  moins  étroits  avec  la  fonction  qui  est  prise  en  con- 
sidération. 

Pour  le  moment,  j'ai  limité  mes  expériences  à  rechercher  quelles 
modifications  présente  l'échange  gazeux  des  petits  chiens  nouveau- 
nés  à  la  suite  de  la  stimulation  de  l'écorce  cérébrale,  des  ganglions 
opto-striés  et  du  cervelet,  puis  à  la  suite  de  la  paralysie  du 
cervelet. 

Pour  exciter  ces  régions,  j'ai  employé  le  stimulus  curarique: 
j'injectais,  vers  la  région  étudiée,  une  ou  deux  gouttes  d'une  so- 
lution de  curare  à  1  °/o ,  colorée  avec  la  thionine,  en  me  servant 
d'une  seringue  de  Pravaz,  armée  d'une  aiguille  très  fine. 

Les  mensurations  de  l'échange  gazeux  des  petits  chiens  étaient 
faites,  d'ordinaire,  au  moyen  de  mon  appareil.  L'expérience  durait 
deux  heures,  temps  suffisant  certainement  pour  faire  apparaître, 
dans  l'échange  gazeux,  les  modifications  éventuelles  qu'y  aurait 
apportées  l'altération  fonctionnelle  de  la  région  nerveuse  con- 
sidérée. 

Dans  ce  groupe  de  recherches,  l'expérience  procédait  de  la  ma- 
nière suivante:  le  matin,  on  mesurait  l'échange  respiratoire  du 
petit  chien  qui  devait  servir  à  l'expérience  de  la  journée.  On  rendait 
ensuite  le  petit  chien  à  sa  mère  ;  on  le  reprenait  au  bout  de  trois 
heures  environ  et  l'on  excitait  ou  l'on  paralysait  la  région  ner- 
veuse qu'on  voulait  étudier,  et  l'animal  était  immédiatement  remis 
dans  rai)pareil  de  la  respiration. 

Des  expériences  préventives  m'avaient  déjà  démontré  que  l'é- 
change gazeux  d'un  petit  chien  normal  ne  subit  que  des  variations 
insignifiantes  durant  une  période  de  plusieurs  heures.  Les  valeurs 
de  l'échange  gazeux  présentées  le  matin  par  l'animal  normal 
restaient  donc  parfaitement  comparables  avec  celles  que  le  même 
animal,  opéré,  présentait  quelques  heures  plus  tard.  —  Il  est  inutile 
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d'avertir  que  la  température  de  l'appareil  fut  maintenue  au  même 
degré  dans  les  deux  recherches. 

J'exposerai  maintenant  les  résultats  obtenus  e?i  excitant  Vécorce 
cérébrale. 

La  stimulation  était  toujours  faite  d'un  seul  côté,  après  ouver- 
ture préalable,  dans  la  boîte  crânienne,  d'une  petite  brèche  osseuse 
à  peine  suffisante  pour  donner  passage  à  l'aiguille  de  la  seringue 
de  Pravaz;  la  dure-mère  était  laissée  intègre.  J'ai  expérimenté 
sur  quatre  petits  chiens  dont  l'âge  variait  de  7  à  40  jours.  Eela- 
tivement  aux  réactions  présentées  par  ces  petits  chiens,  je  dirai 
seulement  que  —  à  part  les  phénomènes  d'excitation  générale  — 
elles  consistaient  surtout  en  contractions  musculaires  convulsives, 
généralement  tonico-cloniques,  intéressant  toute  la  musculature 
du  corps  ou  une  partie  plus  ou  moins  étendue  de  celle-ci,  et  ac- 
compagnées de  réactions  viscérales  très  variées. 

Dans  le  tableau  A,  rapporté  à  la  page  suivante,  sont  réunies 
les  données  qui  indiquent  quelles  modifications  l'excitation  de 
l'écorce  cérébrale  produit  sur  l'échange  gazeux. 

Le  fait  général  résultant  de  l'ensemble  des  expériences,  c  est 
que,  à  la  suite  de  la  stimulation  de  l'écorce  cérébrale,  l'échange 
gazeux  s'active  sensiblement.  Plus  fréquemment,  c'est  la  consom- 
mation de  l'Os  qui  augmente  dans  une  mesure  notablement  plus 
large  que  la  production  du  CO,;  le  quotient  respiratoire  a  donc, 
après  la  stimulation,  une  valeur  plus  basse  qu'auparavant.  La 
température  du  corps  reste  toujours  à  peu  près  la  même. 

Dans  le  tableau  B  je  résume  les  modifications  que  la  stimulation 
des  ganglions  opto-st?^iés  a  produites  sur  l'échange  respiratoire. 
Les  expériences  exécutées  sur  les  petits  chiens  âgés  de  10  à  42  jours 
sont  au  nombre  de  quatre.  L'excitation  était  portée  d'un  seul  côté. 
Pour  effectuer  cette  excitation,  la  technique  différa  peu  de  celle 
qu'on  employa  pour  stimuler  l'écorce  cérébrale.  Lorsque  l'expé- 
rience était  terminée,  on  tuait  l'animal.  On  prenait  alors  le  cerveau, 
que  Ton  conservait  en  formaline  pour  le  durcir.  Au  bout  de 
quelques  jours  on  faisait,  dans  le  cervea-u,  des  coupes  en  séries, 
pour  établir  où  était  tombée  l'injection  de  curare.  Les  résultats 
de  l'autopsie  sont  également  indiqués  dans  le  tableau. 

Relativement  aux  phénomènes  réactionnels  présentés  par  les 
petits  chiens,  on  peut  dire  qu'on  n'observa  jamais  de  phénomènes 
convulsifs  chez  ces  animaux,  mais  que  l'on  constata  une  surexci- 
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tation  générale  marquée,  accomx>agnée  de  phénomènes  viscéraux 
variés,  de  cris,  de  gémissements,  d'aboiements. 

Le  résultat  le  plus  remarquable  de  ce  groupe  d'expériences  est 
constitué  par  une  importante  modification  qualitative  de  l'échange 
gazeux,  d'où  résulte  une  augmentation  de  la  consommation  de  l'Og 
et  une  réduction  de  la  production  du  COg. 

La  température  a  un  cours  variable,  car,  après  l'excitation  des 
ganglions  opto-striés,  tantôt  elle  s'élève,  tantôt  elle  s'abaisse,  tantôt 
elle  reste  invariable. 

Le  phénomène  thermique  n'a  donc  pas  eu  la  constance  et  la 
régularité  du  phénomène  chimique  respiratoire:  ainsi,  dans  l'ex- 
périence m,  la  température  du  petit  chien,  après  la  stimulation 
des  noyaux,  s'est  abaissée  au  lieu  de  s'élever,  bien  que  l'augmen- 
tation de  la  consommation  d'oxygène  eût  été  très  notable.  Il  y 
aurait  lieu  d'examiner,  dans  des  expériences  adaptées,  comment 
se  répartit,  dans  le  jeune  organisme,  la  notable  quantité  d'oxy- 
gène dont  ces  organes  nerveux  provoquent  l'absorption,  et,  par- 
ticulièrement, quelle  quantité  est  employée  en  réactions  plus 
spécialement  thermogènes  et  quelle  quantité  pour  les  opérations 
chimiques  qui  soutiennent  le  travail  physiologique  de  l'animal  en 
voie  de  croissance  et  de  perfectionnement. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  m'importe  de  faire  observer  ici  que  je 
n'entends  point,  en  m'appuyant  sur  les  résultats  des  présentes 
expériences,  préciser  dans  ses  particularités  l'action  complexe  que 
les  ganglions  de  la  base  du  cerveau  exercent  sur  les  phénomènes 
de  l'échange  matériel;  je  me  propose  seulement  d'indiquer  un  des 
aspects  de  cette  action,  laquelle  est  multiforme,  comme  nous  Tin- 
diquent  de  nombreux  faits  expérimentaux. 

Les  expériences  concernant  l'influence  de  la  stimulation  du 
cervelet  sur  l'échange  respiratoire  sont  au  nombre  de  cinq;  elles 
furent  exécutées  sur  des  petits  chiens  dont  l'âge  variait  de  6  à 
43  jours.  Dans  ces  expériences,  on  suivit  le,-  règles  générales  de 
technique  adoptées  pour  les  expériences  précédentes.  Toutes  les 
manipulations  pour  ouvrir  une  brèche  crânienne  en  correspondance 
du  cervelet  étaient  faites  rapidement  et  avec  une  perte  de  sang- 
insignifiante.  Quand  l'expérience  était  finie,  on  tuait  l'animal  et 
on  conservait  son  encéphale  en  formaline  pour  qu'il  durcît.  On 
l'en  retirait  quelques  jours  après,  pour  établir  sur  quel  point  du 
cervelet  était  tombée  l'injection.  Les  résultats  de  ces  autopsies 
sont  indiqués  à  côté  des  valeurs  de  l'échange  trouvées  dans  l'ex- 
périence respective. 
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Les  principaux  phénomènes  qu3  présentent  les  ])etits  chiens  chez 
lesquels  on  stimule  le  cervelet,  sont  des  attitudes  plastiques  spé- 
ciales de  la  face  et  de  tout  le  corps  de  l'animal,  et  des  convulsions 
souvent  très  violentes,  de  nature  principalement  tonique. 

Je  résume,  dans  le  tableau  C,  rapporté  à  la  page  suivante,  les 
valeurs  de  l'échange  trouvées  dans  ces  expériences. 

Le  caractère  général  de  ces  expériences  peut  être  synthétisé 
comme  il  suit:  la  stimulation  curarique  du  cervelet  provoque  un 
affaiblissement  marqué  dans  l'ensemble  des  échanges  respiratoires 
de  l'organisme  et  un  abaissement  notable  de  la  température  du 
corps.  La  réduction  des  échanges  est  xjIus  accentuée,  tantôt  par 
rapport  à  la  consommation  de  l'Og,  tantôt  par  rapport  à  la  pro- 
duction du  CO2  ;  il  en  résulte  que  le  quotient  respiratoire,  après 
la  stimulation  du  cervelet,  prend  une  valeur  très  variable  relati- 
vement à  celle  qu'il  avait  auparavant.  L'abaissement  de  la  tem- 
pérature rectale  est  constant  et  souvent  très  considérable,  comme 
dans  l'expérience  V,  où  la  température  de  l'animal  s'abaissa  de 
plus  de  12*^.  Tous  les  points  stimulés  du  cervelet  ont  réagi  dans 
le  même  sens  sur  l'échange  respiratoire. 

J'ai  fait  un  dernier  groupe  d'expériences  pour  rechercher  l'action 
de  la  paralysie  fonctionnelle  du  cervelet  sur  l'échange  gazeux  et 
sur  la  température  des  petits  chiens  nouveau-nés.  Je  provoquais 
cette  paralysie  dans  l'organe  en  injectant,  sur  la  superficie  de 
celui-ci,  des  doses  minimes  de  chloralose:  V's-V^  de  mmgr.,  contenus 
dans  quelques  gouttes  de  solution  physiologique  colorée  avec  la 
thionine.  A  l'autopsie,  j'observai  toujours  que  toute  la  face  supé- 
rieure et  les  bords  antéro-latéraux  du  cervelet  se  montraient  colorés 
en  bleu.  La  coloration  s'étendait,  en  profondeur,  à  x)resque  toute 
l'épaisseur  de  la  substance  grise.  On  ne  peut  certainement  pas 
dire  que,  de  cette  manière,  la  paralysie  fonctionnelle  de  l'organe 
ait  été  complète;  toutefois  on  ne  peut  nier  que  le  chloralose  in- 
jecté ait,  du  moins  en  x^artie,  suspendu  la  fonction  du  cervelet. 

Les  petits  chiens,  avec  cervelet  chloralosisé,  restèrent,  en  général, 
parfaitement  tranquilles  durant  toute  l'expérience.  Ils  demeuraient 
couchés  sur  le  ventre  et  semblaient  sommeiller;  de  temps  en  temps, 
cependant,  ils  montraient  de  fortes  oscillations  de  la  tête,  ou  bien 
ils  l'inclinaient  brusquement  tantôt  d'un  côté,  tantôt  de  l'autre. 
Ces  symptômes  disent  manifestement  que  l'action  exercée  par  le 
cervelet  sur  la  musculature  était  affaiblie. 

Dans  le  tableau  D,  je  résume  les  modifications  que  la  chloralo- 
sisation  du  cervelet  produit  sur  l'échange  respiratoire. 
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Le  résultat  le  plus  évident  de  toutes  ces  expériences,  c'est  que. 
après  la  cliloralosisation  du  cervelet,  l'échange  ga/,eux  augmente 
notablement  d'activité,  et  que,  en  général,  la  production  du  CO, 
augmente  dans  une  plus  large  mesure  que  la  consommation  de  l'Og; 
d*où  résulte  une  augmentaiion  de  la  valeur  du  quotient  respi- 
ratoire. . 

La  température  rectale,  ou  bien  reste  invariable,  ou  bien  s'élève 
de  quelques  dixièmes  de  degré. 

Il  reste  ainsi  établi  que  le  cervelet,  quand  il  est  fonctionnelle- 
ment  paralysé,  provoque,  dans  l'organisme,  des  réactions  chimiques 
de  qualités  opposés  à  celles  qu'il  provoque  quand  il  est  stimulé. 
Les  deux  ordres  d'expériences  se  contrôlent  réciproquement  et 
concourent  tous  deux  à  démontrer  que  le  cervelet  a  une  action 
exclusivement  propre  sur  l'échange  matériel. 

Le  fait  fondamental  qui  résulte  de  toutes  ces  expériences,  tou- 
chant l'action  du  système  nerveux  sur  l'échange  gazeux  des  chiens 
nouveau-nés,  c'est  que  chacun  des  segments  nerveux  étudiés  a 
montré  qu'il  possède  une  action  spéciale,  nettement  distincte  de 
celle  des  autres  régions,  sur  l'échange  respiratoire.  Ce  résultat  me 
paraît  constituer  un  argument  très  puissant  en  faveur  de  l'existence 
des  centres  nerveux  trophiques. 

L'action  complexe  de  tout  le  système  nerveux  sur  le  métabolisme 
apparaît  comme  le  résultat  d'un  équilibre  dynamique  d'actions 
opérant  diversement,  sorte  de  forces  directrices  de  l'échange 
organique.  Il  sera  utile  de  rechercher  comment  les  différents 
centres  coordonnent  leur  action  pour  la  direction  générale  du 
mouvement  de  matière  et  d'énergie  qui  a  lieu  dans  Têtre,  et  de 
quelle  manière  cette  action  est  appelée  en  activité  dans  la  me- 
sure exigée  par  les  besoins  divers  de  l'organisme.  Les  présentes 
recherches  ne  peuvent  rien  dire  de  précis  sur  le  mécanisme  par 
lequel  s'exerce  cette  influence.  On  peut  seulement  écarter  l'hypo- 
thèse d'après  laquelle  ce  mécanisme  consisterait  dans  les  diverses 
modilications  que  le  changement  fonctionnel  de  ces  régions  ap- 
porte dans  le  mécanisme  respiratoire.  Si  ces  diverses  régions  ner- 
veuses influent  sur  l'échange  gazeux,  c'est  parce  qu'elles  agissent 
directement  en  modifiant  la  nutrition  des  éléments  anatomiques. 

Un  phénomène  intéressant,  c'est  celui  que  présentent  les  petits 
chiens  chez  lesquels  on  stimule  le  cervelet.  Ils  montrent  de  très 
violentes  convulsions,  principalement  toniques,  généralisées  à  toute 
la  musculature,  des  accès  de  rigidité  de  tout  le  corps,  et,  dans 
ces  conditions,  leur  échange  gazeux  s'affaiblit  fortement  et  lem- 
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température  s'abaisse  do  plusieurs  de^^-rés.  L'abaissement  de  la 
-I  température  concorde  avec  l'affaiblissement  de  l'échange  orga- 
\  nique,  ce  qui  représente  un  des  plus  clairs  exemples  d'inhibition 
'f  de  la  nutrition  réalisés  par  le  système  nerveux.  Mais  le  problème 
difficile,  que  j'ai  déjà  commencé  à  soumettre  à  l'expérience,  con- 
siste à  établir  par  quel  mécanisme  le  cervelet  provoque  un  si 
important  affaiblissement  de  l'activité  nutritive  des  tissus. 

J'ai  également  commencé  quelques  recherches  sur  l'action  que 
le  système  nerveux  périphérique  exerce  sur  l'échange  gazeux  des 
petits  chiens,  mais  je  me  réserve  d'en  parler  dans  une  autre  oc- 
casion, quand  elles  seront  terminées.  Pour  le  moment,  je  puis  seu- 
lement dire  que,  chez  les  chiens  nouveau-nés,  de  même  que  chez 
les  chiens  adultes,  la  section,  au  cou,  des  troncs  vago-sympathiques 
hâte  le  cours  de  l'asphyxie  rapide,  en  rendant  plus  actif  l'échange 
gazeux.  Les  petits  chiens  normaux  aussi  bien  que  ceux  qui  sont 
soumis  à  la  double  vagotomie,  si  on  les  asphyxie  à  la  température 
ambiante,  résistent  plus  longtemps  que  les  chiens  adultes;  mais, 
si  on  les  met  dans  une  étuve  jusqu'à  ce  que  leur  température 
rectale  s'élève  au  degré  de  celle  des  chiens  adultes,  et  qu'on  les 
asphyxie  ensuite,  ils  montrent  une  résistance  dont  la  mesure  est 
égale  à  celle  des  chiens  adultes. 

Action  de  la  température  sur  l'échange  gazeux. 

L'étude  de  l'action  de  la  température  sur  l'échange  gazeux  des 
chiens  nouveau-nés  se  présentait  particulièrement  intéressante,  si 
l'on  songeait  que  ces  animaux,  laissés  à  eux-mêmes  dans  le  milieu 
ambiant,  perdent  rapidement  leur  chaleur,  bien  qu'ils  soient  ca- 
pables d'un  mouvement  nutritif  très  actif,  et  que  leur  système 
nerveux  montre  qu'il  possède  déjà,  au  moment  de  la  naissance, 
une  action  marquée  sur  les  réactions  chimiques  du  métabolisme. 
G-râce  à  ces  recherches,  il  aurait  probablement  été  possible  d'ex- 
pliquer la  raison  de  cet  esclavage  thermique  des  petits  chiens 
nouveau-nés  par  rapport  au  milieu  ambiant,  et  l'on  aurait  peut- 
être  assisté  aussi  à  la  formation  et  à  la  coordination  des  méca- 
nismes physiologiques  qui  assurent  l'homœothermie. 

J'expérimentai  l'action  du  froid  et  de  la  chaleur,  mais  sans  em- 
ployer des  températures  extrêmes,  car  il  me  semblait  que  des 
actions  thermiques  relativement  modérées  convenaient  mieux  pour 
mon  étude. 
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Pour  les  rechey^ches  sur  V action  du  froid^  je  choisis  une  tem- 
pérature moyenne  de  15^-16^. 

Je  soumettais  un  même  petit  chien  à  l'expérience  tous  les 
5-7  jours.  Cet  intervalle  de  temps  me  sembla  suffisant  pour  faire 
disparaître  les  effets  que  l'expérience  précédente  avait  pu  avoir 
sur  l'échani^e  gazeux  et  pour  que  le  petit  chien  se  retrouvât  comme 
toujours  nouveau  à  l'expérimentation.  Cela  n'est  pas  sans  impor- 
tance, si  l'on  veut  éviter  toute  tendance  à  l'accoutumance,  de  la 
part  du  jeune  organisme,  aux  conditions  thermiques  anormales 
dans  lesquelles  on  le  plaçait. 

Les  petits  chiens  que  je  soumis  à  l'action  du  froid  furent  au 
nombre  de  six.  Les  résultats  obtenus  chez  chacun  d'eux  ayant 
été  uniformes,  je  ne  décrirai  que  deux  expériences. 

Tous  les  animaux  soumis  à  l'action  de  la  basse  température 
restaient  pelotonnés,  la  tête  repliée  contre  la  poitrine;  ils  présen- 
taient quelquefois,  spécialement  au  commencement  de  Texpérience, 
un  léger  tremblement  diffus  sur  la  superficie  du  corps;  je  n'ob- 
servai jamais  de  forts  mouvements  musculaires. 

Petit  chien  LXVII. 

Il  fut  soumis  à  l'expérience  depuis  l'âge  de  3  jours  jusqu'à  celui 
de  41  jours.  Avec  les  valeurs  des  expériences  j'ai  construit  le  dia- 
gramme de  la  planche  V. 

Ce  diagramme,  de  même  que  ceux  qui  suivront,  est  composé 
de  trois  parties.  La  partie  centrale  est  constituée  par  deux  lignes: 
la  ligne  supérieure,  T,  qui  représente  les  valeurs  de  la  température 
de  l'animal  avant  les  différentes  expériences;  la  ligne  inférieure, TS 
qui  exprime  les  valeurs  de  cette  même  température  après  les  ex- 
périences. L'intervalle  entre  les  deux  lignes  indique  de  combien 
la  température  de  l'animal  s'est  abaissée  par  l'action  du  refroidisse- 
ment. —  La  partie  basse  du  diagramme  est  constituée  par  cinq 
lignes:  l'une,  P,  indique  le  mode  d'augmentation  du  poids  de 
ranimai.  Des  quatre  autres,  la  ligne  0  indique  les  valeurs  de  la 
consommation  de  l'Oo  avant  le  refroidissement;  la  ligne  0\  les 
valeurs,  également  de  r02,  après  le  refroidissement;  les  deux  lignes 
CO,  CO^  indiquent  les  valeurs  de  la  production  du  CO,,  respec- 
tivement, avant  et  après  l'action  du  froid. 

Toutes  les  valeurs  de  l'Og  et  du  COg  sont  calculées  par  rapport 
à  l'unité  de  poids  de  l'animal,  que,  comme  je  l'ai  déjà  dit.  j'ai 
établie  à  100  grammes. 

La  partie  haute  du  diagramme  se  compose  également  de  5  lignes: 
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la  ligne  S  indique  le  développement  de  la  superficie  du  corps; 
des  quatre  autres,  deux,  0  et  CO,  indiquent,  respectivement,  les 
valeurs  —  calculées  par  rapport  à  l'unité  de  superficie  —  de  l'O, 
consommé  et  du  COg  produit  avant  l'action  du  froid;  et  les  deux- 
autres,  0^  et  CO',  indiquent  les  mêmes  valeurs  après  l'action  du 
refroidissement.  Je  rappelle  ici  que  j'ai  fixé  l'unité  de  superficie 
à  100  cm~. 

Dans  la  partie  la  plus  haute  du  diagramme  se  trouvent  deux 
autres  lignes,  Q.  R.  et  Q.  R.',  qui  indiquent  la  valeur  du  quotient 
respiratoire,  respectivement,  avant  et  après  Taction  du  refroidis- 
sement. 

La  grandeur  de  l'échange  gazeux,  avant  le  refroidissement, 
était  mesurée  le  matin,  et,  au  bout  de  trois  heures  environ,  je  ré- 
pétais la  mensuration,  en  soumettant  l'animal  à  l'action  du  froid. 

En  regardant  les  lignes  de  la  température  rectale  T  et  T\  nous 
observons  qu'elles  forment  comme  un  V,  dont  l'ouverture  large 
se  trouve  au  commencement  du  diagramme  et  le  sommet  à  la  fin. 
Cela  signifie  que  l'animal,  soumis  à  une  même  température,  perd 
toujours  moins  de  chaleur  à  mesure  qu'il  procède  dans  son  déve- 
loppement; en  effet,  le  S""  jour  d'âge,  sa  température  s'abaisse 
de  6^,  tandis  que,  à  partir  du  36''  jour,  on  peut  dire  qu'elle  ne  se 
modifie  point.  La  courbe  T'  a  une  progression  constamment  ascen- 
dante. La  défense  du  jeune  organisme  contre  le  froid  est  donc 
continuelle,  et  toujours  plus  vigoureuse.  Après  le  36*^  jour,  la 
courbe  coïncide  presque  avec  la  courbe  T;  c'est-à-dire  que  l'or- 
ganisme ne  modifie  plus  sa  température  sous  Faction  réfrigérante. 

La  consommation  de  l'Oj  par  l'action  du  refroidissement  aug- 
mente toujours,  soit  par  rapport  au  poids,  soit  par  rapport  à  la  super- 
ficie; en  effet,  dans  les  deux  parties  du  diagramme,  les  courbes  0^ 
sont  toujours  à  un  niveau  plus  élevé  que  les  courbes  0.  Toutefois 
la  consommation  de  l'Og  n'augmente  pas  toujours  d'une  grandeur 
constante;  on  observe  même  qu'elle  a  une  valeur  élevée  le  3^  jour 
d'âge  et  une  valeur  minime  le  10^  jour.  Les  jours  suivants,  elle 
augmente  graduellement,  s'élevant  au-dessus  de  la  valeur  qu'elle 
avait  le  3^  jour. 

La  courbe  CO^  se  trouve  toujours  à  un  niveau  plus  élevé  que 
la  courbe  CO,  excepté  le  lO""  jour,  où  elle  est  à  un  niveau  plus 
bas.  Par  l'action  du  refroidissement,  la  production  du  CO2  augmente 
donc  aussi.  Toutefois  la  courbe  CO^  se  trouve  toujours  à  un  niveau 
plus  bas  que  la  courbe  0\  ce  qui  démontre  que  l'organisme,  pour 
se  défendre  contre  le  froid,  consomme  beaucoup  plus  d'O,  qu'il  ne 
produit  de  COg.  Et  le  quotient  respiratoire  s'abaisse  alors  plus 
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on  moins  notablement:  en  effet,  la  li^ne  Q.  R/  est  toujoars  au- 
dessous  de  la  ligne  Q.  R.  Durant  le  stimulus  du  froid,  le  Q.  R. 
présente  une  valeur  basse;  il  arrive  rarement  à  0,75.  Cela  pourrait 
indiquer  aussi  que,  dans  la  lutte  contre  le  froid,  l'organisme  mo- 
bilise principalement  ses  réserves  de  graisse,  c'est-à-dire  de  la 
substance  la  plus  hautement  thermogène. 

Du  28*  au  36^  jour,  la  grandeur  de  la  consommation  de  TOg 
augmente  d'une  quantité  insignifiante,  et  celle  de  la  production 
du  CO2  diminue.  Après  le  36^  jour,  les  valeurs  de  VO^  et  celles 
du  CO2  diminuent  progressivement,  les  dernières  plus  que  les 
premières;  mais  toutes  deux  restent  toujours  à  un  niveau  plus 
élevé  qu'avant  l'action  du  froid.  Ce  nouveau  mode  de  se  comporter 
de  l'échange  gazeux  permet  de  diviser  le  diagramme  en  deux 
parties,  dont  la  1''''  va  de  la  naissance  au  28''  jour,  et  la  2*"  com- 
mence à  partir  du  28^  jour. 

La  l'"*",  qui  nous  indique  des  valeurs  très  élevées  de  l'Og  con- 
sommé et  du  CO,  produit,  nous  montre  les  grands  efforts  du 
travail  chimique  du  jeune  organisme  pour  se  défendre  contre  l'ac- 
tion réfrigérante  du  milieu. 

La  2*=  nous  démontre  que  l'animal  se  maintient  sur  la  même 
ligne  d'effort  du  28^  au  36*"  jour,  puis  qu'il  atténue  progressivement 
son  travail  chimique;  mais,  malgré  cela,  la  température  du  corps 
s'abaisse  notablement  moins  qu'auparavant  par  l'action  du  refroi- 
dissement; et  même,  après  le  36^  jour,  elle  ne  s'abaisse  plus. 

Or  ces  deux  faits,  en  apparence  contradictoires,  c'est-à-dire 
immutabilité  —  sous  l'action  du  froid  —  de  la  température  du 
corps,  et  affaiblissement  du  travail  chimique  des  tissus,  ne  peuvent 
coexister  qu'en  admettant  qu'un  nouveau  facteur  intervient  pour 
soutenir  la  température  de  l'organisme.  On  ne  peut  établir  avec 
certitude  le  moment  précis  où  ce  facteur  entre  en  jeu;  il  est 
cevtain,  cependant,  qu'il  commence  à  exercer  manifestement  son 
activité  le  28^  jour,  et  plus  clairement  encore  après  le  36^  jour. 

Ce  nouveau  facteur  consiste,  très  vraisemblablement,  du  moins 
en  partie,  en  une  diminution  de  la  perte  de  chaleur  par  irradiation, 
diminution  qui  se  produit,  soit  en  vertu  d'un  développement,  pro- 
gressivement plus  lent,  de  la  superficie  du  corps,  soit  aussi  en 
vertu  de  réactions  vaso-motrices  particulières,  qui  diminuent  la 
quantité  de  sang  circulant  à  la  périphérie  du  corps. 

Ce  petit  chien  a  donc  présenté  deux  mécanismes  de  défense 
contre  le  froid:  un  chimique,  et  un  physique.  Le  mécanisme  chi- 
mique, consistant  en  une  activation  énergique  des  réactions  vitales 
thermogènes,  a  prédominé  spécialement,  sinon  exclusivement,  dans 
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I     la  première  période  de  la  vie,  c'est-à-dire  presque  pendant  tout 

'  le  premier  mois;  le  mécanisme  physique,  consistant  en  une  dimi- 
nution de  la  dispersion  de  chaleur,  semble  prédominer  dans  la 
seconde  période  de  la  vie,  c'est-à-dire  à  partir  du  28^  jour;  d'ail- 
leurs, dans  cette  période,  le  mécanisme  chimique,  bien  que  nota- 

i  blement  affaibli,  persiste  encore.  Il  eiit  peut-être  été  encore  plus 
actif,  si  l'action  réfrigérante  avait  été  plus  énergique;  de  même 
aussi  il  n'est  point  à  exclure  qu'il  aurait  pu  disparaître,  laissant 
la  tâche  de  la  défense  au  seul  mécanisme  physique,  si  l'action 
réfrigérante  avait  été  moins  énergique.  Quoi  qu'il  en  soit,  un  fait 
notable,  c'est  que,  à  un  certain  âge  du  développement,  le  jeune 

i  organisme  —  l'intensité  du  stimulus  réfrigérant  auquel  il  a  été 
soumis  dès  sa  naissance  restant  la  même  —  ne  réagit  plus,  pour 
lutter  contre  le  froid,  en  provoquant  des  réactions  chimiques 
énergiques.  Le  phénomène  est  probablement  lié  à  la  réalisation, 
dans  le  système  nerveux  du  petit  chien,  à  mesure  que  le  déve- 
loppement progresse,  d'états  particuliers  d'excitabilité  pour  les 
impressions  réfrigérantes  du  milieu.  Il  n'est  pas  possible  d'em- 
ployer des  termes  plus  précis,  alors  qu'il  s'agit  de  réactions  vitales 
liées  à  une  des  propriétés  de  la  matière  vivante,  dont  la  nature 
est  moins  accessible  à  l'analyse  expérimentale,  c'est-à-dire  l'exci- 
tabilité. 

Petit  chien  LXXI. 

Les  résultats  de  toutes  les  expériences  exécutées  sur  cet  animal 
sont  rapportés  dans  le  diagramme  de  la  planche  Vl. 

L'animal  commence  vers  le  30^  jour  d'âge  à  perdre,  d'une  ma- 
nière insignifiante,  sa  chaleur  par  l'action  réfrigérante  du  milieu; 
il  n'en  perd  plus  le  36*"  jour.  La  concordance  de  ces  données 
avec  celles  des  expériences  relatives  au  petit  chien  précédent  est 
parfaite. 

Une  autre  concordance  mérite  d'être  mentionnée.  Le  12*^  jour, 
la  grandeur  de  l'échange  montre  un  affaiblissement,  comparati- 
vement à  ce  qu'elle  était  le  premier  jour.  C'est  un  affaiblissement 
semblable  à  celui  que'  le  petit  chien  précédent  avait  montré  le 
10^  jour;  c'est-à-dire  que  l'échange  présente,  dans  l'ensemble,  une 
dépression;  mais,  en  comparant  les  valeurs  qu'il  prend  avant  et 
après  le  refroidissement,  on  observe  que,  après  l'action  du  froid, 
la  consommation  de  l'Og  continue  à  montrer  une  augmentation 
—  comme  les  jours  précédents  — ,  tandis  que  la  production  du  CO2, 
au  contraire,  montre  une  diminution. 

Il  est  difficile  de  nier  que  les  réactions  chimiques,  qui  forment 
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la  base  de  ces  manifestations  extérieures  de  l'échange  respiratoire, 
soient  ésothermiques,  xjuisque  l'organisme  présente,  contre  le  froid, 
mie  résistance  plus  forte  que  les  jours  précédents. 

En  comparant  l'échange  respiratoire  avant  et  après  l'action  du 
froid,  on  voit  donc  que  l'animal  engendre  de  la  chaleur  en  con- 
sumant plus  d'Og  et  en  produisant  moins  de  CO2.  Ce  fait  démontre 
que  l'organisme  peut  accomplir  des  actions  thermogènes  en  em- 
ployant l'Og  en  réactions  chimiques  différentes  de  celles  qui  dé- 
veloppent du  CO2,  ce  qui  n'est  pas  sans  analogies  dans  la  chimie 
inorganique,  ainsi  que  dans  d'autres  phénomènes  de  la  vie. 

C'est  la  fréquence  de  ces  réactions  chimiques  qui  donne  un 
aspect  irrégulier  au  présent  diagramme,  et  qui  empêche  aussi  de 
saisir,  avec  la  netteté  que  présente  le  diagramme  précédent,  le 
différent  jeu  des  deux  principaux  mécanismes  de  défense  contre 
le  froid. 

Pour  étudier  V influence  de  la  température  élevée,  j'ai  ex^Dosé 
six  animaux  à  la  température  de  36^,  supérieure  de  quelques  degrés 
à  celle  que  j'employais  dans  les  recherches  sur  l'action  de  l'âge, 
pour  que  la  température  du  petit  chien  restât  à  peu  près  égale 
au  commencement  et  à  la  lin  de  l'expérience. 

D'ordinaire,  l'expérience  durait  deux  heures.  Les  petits  chiens, 
quel  que  fût  leur  âge,  criaient  et  s'agitaient  dès  qu'ils  étaient 
placés  dans  la  chambre,  mais  ils  finissaient  bientôt  par  se  calmer: 
cependant  ils  tenaient  presque  constamment  toute  la  langue  hors 
de  la  bouche,  ouverte  et  fortement  rougie,  comme  la  langue  elle- 
même;  à  intervalles,  la  respiration  se  montrait  haletante. 

Les  expériences  furent  au  nombre  de  six;  il  suffira  d'en  décrire 
une,  qui  servira  de  type. 

Petit  chien  LXXIL 

Il  fut  soumis  à  l'expérience  du  2*"  au  41^  jour.  Je  laissai  s'écouler 
un  intervalle  de  4-5  jours  entre  une  expérience  et  l'autre,  pour 
que  l'animal  n'eût  pas  à  souffrir  d'une  action  trop  fréquente  de 
la  température  élevée.  Entre  la  l*"  et  la  2^  expérience  seulement, 
lintervalle  fut  beaucoup  plus  long. 

Avec  les  valeurs  obtenues  de  toutes  les  mensurations  de  l'échange, 
j'ai  construit  le  diagramme  de  la  planche  VII.  Dans  ce  diagramme, 
on  voit  que  les  indications  sont  égales  à  celles  des  planches  V 
et  YI.  On  doit  seulement  observer  que  la  courbe  T\  indiquant 
la  valeur  de  la  température  après  l'expérience,  se  trouve,  contrai- 
rement à  ce  qui  a  lieu  dans  les  diagrammes  précédents,  au-dessus 
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de  la  courbe  T,  qui  indique  les  valeurs  de  la  température  de 
l'animal  avant  l'expérience;  cela,  comme  il  est  facile  de  le  com- 
prendre, parce  que,  durant  l'expérience,  l'animal  s'est  réchauffé. 

La  température  du  petit  chien  augmente,  le  '1"  jour,  d'environ  3<^; 
mais,  le  13^  jour,  elle  n'augmente  que  de  1",  puis,  du  13^  au  27^  jour, 
elle  recommence  à  augmenter  d'environ  3".  Le  36^  jour,  elle  ne 
s'élève  plus  que  de  1^  et  elle  continue  à  s'élever  toujours  moins 
les  jours  suivants;  le  41''  jour  elle  s'élève  à  peine  de  quelques 
dixièmes  de  degré. 

Les  augmentations  relatives  de  température  observées  chez  ce 
petit  chien  oscillent  entre  38^,9,  le  13^  jour,  et  40°,9  le  27"  jour. 

Jusqu'au  27®  jour  —  c'est-à-dire  tant  que  l'organisme  ne  réagit 
pas  encore  efficacement  contre  la  haute  température  externe  — 
les  valeurs  de  l'Og  et  du  COo,  rapportées  à  l'unité  de  superficie, 
ont  une  marche  très  variable,  soit  dans  leur  grandeur,  soit  dans 
leurs  rapports  réciproques.  Le  13®  jour,  il  se  produit  un  abaisse- 
ment important  des  valeurs  de  l'échange,  relativement  à  celles 
des  jours  précédents,  aussi  bien  avant  qu'après  l'action  de  la 
chaleur.  Je  rax^pelle  que  j'ai  observé  un  phénomène  analogue  chez 
les  deux  petits  chiens  soumis  à  l'action  du  froid,  respectivement 
le  10®  et  le  12®  jour  de  leur  âge.  La  constance  de  ce  phénomène, 
malgré  la  variation  des  conditions  externes  —  je  l'ai  observé  aussi 
chez  un  grand  nombre  d'autres  petits  chiens  —  induit  à  admettre 
qu'il  est  en  corrélation  avec  quelque  état  interne  particulier,  dé- 
rivant des  processus  du  développement.  Cela  démontre  que,  par 
lui-même,  l'état  de  développement  —  même  indépendamment 
(dans  certaines  limites,  cela  se  comprend)  des  conditions  extérieures 
—  influe  sur  l'échange  organique  du  jeune  organisme. 

Il  semble  presque  que  la  nutrition  de  l'animal  suive  un  mou- 
vement qui  lui  est  propre,  et  que  les  influences  extérieures,  même 
énergiques,  ne  parviennent  à  faire  dévier  que  légèrement.  En 
effet,  c'est  précisément  le  13''  jour  que  l'action  de  la  chaleur  externe 
n'élève  la  température  du  petit  chien  que  de  1",  c'est-à-dire  beau- 
coup moins  que  dans  l'expérience  précédente  et  dans  les  suivantes, 
jusqu'au  27®  jour.  Je  rappelle  que,  chez  les  petits  chiens  LXVIII 
et  LXXI,  l'action  du  froid  ne  parvint  —  précisément  dans  cette 
même  période  de  vie  —  qu'à  activer  seulement  dans  une  faible 
mesure  l'échange  respiratoire. 

Le  phénomène  en  question  procède  d'ailleurs,  chez  ce  petit  chien, 
autrement  que  chez  les  deux  petits  chiens  précédents  ;  c'est-à-dire 
que,  après  l'action  de  la  chaleur,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu 
après  le  refroidissement,        descend  au-dessous  de  la  valeur  qu'il 
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avait  auparavant,  tandis  que  le  CO, ,  au  contraire,  reste  au-dessus 
de  la  valeur  initiale.  Il  semblerait  que,  à  des  actions  externes 
opposées,  l'organisme  réagisse  par  des  opérations  chimiques  in- 
verses. 

Dans  la  période  entre  le  l'^'"  et  le  27^  jour,  les  courbes  0^  et  CO^ 
se  mettent  parfois  à  un  niveau  plus  bas  que  les  courbes  0  et  CO; 
ce  qui  indique  que,  alors,  sous  l'action  de  la  chaleur,  l'organisme 
consomme  moins  de  0^  et  produit  moins  de  COg  qu'en  conditions 
normales.  Il  y  a,  dans  le  jeune  organisme,  comme  un  effort  pour 
abaisser  le  niveau  des  échanges,  c'est-à-dire  la  production  de 
chaleur. 

Après  le  27*^  jour,  ce  niveau  s'abaisse  notablement,  et  toujours: 
et,  mieux  l'organisme  se  défend  contre  la  chaleur  c'est-à-dire 
plus  il  tend  à  maintenir  invariable  sa  propre  température  — ,  plus 
la  consommation  de  l'Og  se  réduit  dans  une  mesure  supérieure  à 
celle  de  la  production  du  COg.  C'est  précisément  pour  cela  que 
la  courbe  Q.  R.^  se  trouve  le  plus  souvent  à  un  niveau  plus  élevé 
que  la  courbe  Q.  R,.  ;  le  quotient  respiratoire  s'élève,  d'ordinaire, 
par  action  de  la  haute  température  externe.  L'organisme  accomplit 
alors  des  actions  chimiques  faiblement  thermogènes.  C'est  une 
tentative  persistante  de  régulation  chimique  cju'il  manifeste,  dès 
les  premières  fois  qu'il  est  soumis  à  l'action  de  la  température 
élevée. 

Mais  la  défense  du  jeune  organisme  est-elle  seulement  chimique? 
Cette  défense  est  également  physique.  J'ai  observé  que,  vers  la 
lin  du  premier  mois  de  vie,  on  peut  regarder  comme  vraiment 
organisée  la  polj^pnée  thermique,  qui  peut  être  considérée  comme 
le  plus  énergique  moyen  de  défense  dont  disposent  les  chiens 
contre  la  haute  température.  Dans  une  période  antérieure,  j'ai 
constaté  que,  sous  l'action  de  la  chaleur,  la  respiration  était  plus 
rapide,  devenait  parfois  haletante;  mais  il  s'agissait  de  modifi- 
cations inconstantes.  La  fonction  thermolytique  de  la  respiration 
était  inadéquate  aux  besoins  du  jeune  organisme. 

A  la  fin  de  l'expérience,  tout  le  corps  du  petit  chien  était  humide, 
et  l'animal  présentait  une  notable  diminution  de  poids,  due  vrai- 
semblablement à  la  perte  d'eau  par  la  superficie  pulmonaire.  La 
perte  en  poids  du  petit  chien  devenait  toujours  plus  importante 
à  mesure  que  l'animal  croissait  en  âge;  elle  atteignit  son  maximum 
lorsque  la  polypnée  parut  définitivement  établie.  Il  est,  par  con- 
séquent, probable  que  c'est  dès  la  naissance  que  le  petit  chien  se 
défend  contre  la  haute  température  en  accroissant  l'évaporation 
d'eau  par  la  superficie  des  poumons.  Mais  la  défense  est  beaucoup 
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plus  énergique  vers  la  fin  du  premier  mois  de  vie.  Vraisembla- 
blement aussi,  une  vaso-dilatation  périphérique  concourt  à  accroître 
la  perte  de  chaleur  par  irradiation,  aidant  ainsi  la  défense  de 
l'animal  contre  la  haute  température  externe. 

En  résumé,  le  petit  chien,  dans  sa  défense  contre  la  chaleur, 
emploie  deux  mécanismes:  Tun  chimique,  qui  consiste  dans  la 
réduction  de  l'activité  métabolique;  l'autre  physique,  qui  consiste 
dans  l'augmentation  de  la  dispersion  de  chaleur,  effectuée  prin- 
cipalement par  l'accroissement  de  l'évaporation  d'eau  par  la  su- 
perficie pulmonaire.  Ces  pouvoirs  de  défense  montrent  le  maximum 
d'efficacité  vers  la  fin  du  premier  mois  de  vie. 

C'est  vers  cet  âge  que  le  petit  chien  acquiert  définitivement 
le  caractère  d'animal  homœotherme;  c'est-à-dire  que  c'est  alors 
qu'arrive  à  maturité,  dans  son  système  nerveux,  et  que  se  montre 
efficacement  actif,  cet  état  particulier  d'excitabilité  en  vertu  duquel 
le  système  nerveux  réagit,  à  un  stimulus  thermique  élevé  du 
milieu,  en  provoquant  une  atténuation  dans  les  échanges  orga- 
niques, c'est-à-dire  un  affaiblissement  dans  la  production  de  la 
chaleur. 

Et  c'est  alors  que  le  système  nerveux  montre,  pour  la  première 
fois,  d'une  manière  très  évidente,  Vactioîi  intégrale  —  pour  em- 
ployer une  expression  de  Sherrington  —  qui  est  sa  caractéristique, 
et  qui  est  précisément  destinée  plus  spécialement  à  protéger 
l'animal  contre  les  offenses  extérieures,  et  à  lui  assurer  le  régulier 
développement  de  ses  fonctions. 


Sur  ïâdaptation  des  amphibies  au  milieu  liquide  extérieur, 
au  moyen  de  la  régulation  de  la  pression  osmotique 
de  leurs  liquides  intérieurs.  —  Importance  des  sacs 
lymphatiques  et  de  la  vessie  urinaire  (D. 


1"  Note  du  D''  B.  BRUNACCI. 


(Institut  de  Physiologie 
de  l'Université  de  Sienne,  de  l'Université  de  Rome, 

dirigé  par  le  Prof.  B.  Bocci  dirigé  par  le  Prof.  L.  Luciani). 


Des  recherches  de  L.  Frédéricq  (2),  relatives  à  l'influence  du 
milieu  extérieur  sur  la  composition  saline  du  sang  de  quelques 
animaux  aquatiques,  il  était  déjà  résulté  que  le  mode  de  se  comporter 
de  quelques  invertébrés  marins  est  différent  de  celui  de  quelques 
vertébrés,  en  ce  sens  que,  tandis  que  le  milieu  intérieur  (C.  Ber- 
nard (3))  des  premiers  varie  en  même  temps  que  le  milieu  extérieur, 
chez  les  seconds,  au  contraire,  le  milieu  intérieur,  constitué  par 
le  sang,  s'isole  plus  ou  moins  du  milieu  extérieur  dans  lequel  vit 
l'animal,,  [Cl.  Bernard  (3)]. 

Toutefois,  on  sait  que  c'est  seulement  avec  l'application  étendue 
et  systématique  des  méthodes  d'analyse  physico-chimique  (concen- 
tration moléculaire  et  conductibilité  électrique)  aux  liquides  (T ani- 
maux marins^  appartenant  aux  diverses  classes  d'invertébrés  et 
de  vertébrés,  que  Bottazzi  (4)  put,  le  premier,  établir  que  l'indé- 
pendance du  milieu  intérieur,  relativement  au  milieu  extérieur, 
commence  avec  les  Téléostéens. 


(1)  Rend,  délia  R.  Acc.  dei  Lincei,   vol.  XllI,  série  5*,  fasc.  7-8,  1914. 

(2)  L.  Frédéricq,  Bull.  Ac.  roy.  de  Belgique,  IV,  1882;  Arch,  de  Zool.  expér. 
et  générale.  III,  1885. 

(3)  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  les  phénomènes  de  la  vie,  1878;  Introd.  à  l'étude 
de  la  méd.  expér.,  1865. 

(4)  F.  Bottazzi,  Arch.  it.  de  Biol.,  t.  XXVUI,  p.  61,  1897;  Arch,  di  Fisiol., 
lU,  1906  et  V,  1908;  Ergebn.  d.  Fisiol.,  VII,  1908. 
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S'appiiyant  sur  les  recherches  de  Bottazzi  et  sur  celle  d'expéri- 
mentateurs successifs  [Quinton  (1),  Frédéricq  (2),  Rodier  (3),  Dek- 
liuizen  (4),  Dakin  (5),  etc.],  Hober  (6)  ])roposa  de  distinguer  les 
animaux,  d'après  leurs  pouvoirs  de  régulation  osmotique  (sembla- 
blement  à  ce  qu'on  avait  fait  pour  la  l'égulation  thermique),  en 
animaux  poïkilosmotiques  et  en  auimau.v  lioinéosiuotiqneH.  Aux 
premiers  appartiendraient  tous  ceux  qui  uniformisent  la  concen- 
tration moléculaire  de  leurs  liquides  intérieurs  avec  celle  de  l'eau 
de  mer  dans  laquelle  ils  vivent  (invei'tébrés  et  vertébrés,  jusqu'aux 
téléostéens  exclusivement),  tandis  que  tous  les  animaux  qui  XDOssè- 
dent  une  concentration  intérieure  propre  et  cai-actéristique,  indé- 
pendante de  la  concentration  extérieure  (des  téléostéens,  inclu- 
sivement, aux  mammifères),  feraient  partie  des  seconds. 

Relativement  aux  anh)iaux  d'eau  douce,  ils  se  comportent  diffé- 
remment des  animaux  marins. 

Ici,  en  effet,  les  Invertébrés  aussi  possèdent  une  pression  osmo- 
tique supérieure  à  celle  du  milieu  extérieur  [cfr.  Bottazzi  (7), 
Hôber  (loc.  cit.),  E.  M.  P.  AVidmark  (8),  Backman(9)l.  Et  cela 
s'applique  aussi  aux  Veî^tébrés  (Amphibies,  Téléostéens,  Reptiles) 
[cfr.  Bottazzi  et  Ducceschi  (10)]. 

Des  expériences  de  différents  observateurs  il  est  résulté  que 
quelques  invertébrés  d'eau  douce  peuvent  s'adapter  à  vivre  aussi 
dans  de  l'eau  salée,  et  que  cela  a  lieu  avec  une  perte  de  poids 
[perte  d'eau,  P.  Bert  (11)1.  [Cfr.  F.  S.  Beudant(12),  H.  Eisig  (13)]. 

On  sait  également  que,  chez  quelques  poissons  osseux  (par 
exemple  l'anguille),  dont  la  pression  osmotique  du  sang  s'élève 


(1)  Quinton,  Compt.-Rend.  Soc.  Biol.,  51,  1899;  57,  1904;  Compt-Rend.  Ac. 
d.  Sc.,  131,  1900. 

(2)  Frédéricq  L.,  Bull.  Ac.  roy.  de  Belgiqtie,  1898,  1901,  1902,  1911  ;  Arch, 
de  Biol.,  t.  XX,  1904;  Arch.  int.  de  Physiol.,  XI,  1911. 

(3)  RoDiER,  Trav.  de  la  Stat.  Zool.  d' Arcachon,  1899. 

(4)  Derhuizen,  Arch,  néerland.,  10,  1905. 

(5)  Dakin,  Bioch.  Journ.,  Ill,  1908. 

(6)  HôBER,  Physikalische  Chemie  d.  Zelle  u.  d.  Gewebe,  3.  Aufl.,  1911. 

(7)  Bottazzi,  Arch,  di  Fisiol.,  111,  1906. 

(8)  E.  M.  P.  WiDMARK,  Zeitschr.  f.  allg.  Physiol.,  X,  1910. 

(9)  Bacrman,  Zentralbl.  f.  Physiol,  1911;  Pflûger's  Archiv,  149,  1913, 

(10)  Bottazzi  et  Ducceschi,  Arch.  it.  de  Biol,  t.  XXVI,  p.  161,  1896. 

(11)  P.  Bert,  Compt.-Rend.  Soc.  Biol,  III,  1873;  Compt.-Rend.  Ac.  d.  Sc.,  97^ 
1883;  Com,pt.-Rend.  Soc.  Biol,  37,  1885. 

(12)  F.  S.  Beudant,  Ann.  d.  Chimie  et  d.  Physique,  11,  1816. 

(13)  H.  Eisig,  Fo,una  u.  Flora  d.  Golfes  von  Neapel,  XVI,  1887. 
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à  la  moitié  environ  de  celle  de  la  mer  ambiante,  la  concentration 
sanguine  diminue  considérablement  lorsqu'ils  j)assent  dans  l'eau 
douce  [Quinton  (1)],  et,  inversement,  que,  quand  on  fait  passer  une 
anguille,  dont  le  sang  congèle  à  —0*^,57.  de  l'eau  douce  dans  de 
Teau  de  mer  (du  nord,  A  =  1°,9),  ce  sang  augmente  dans  sa  concen- 
tration jusqu'à  congeler  à  A  —  0*^,746,  c'est-à-dire  qu'il  atteint  la 
valeur  moyenne  trouvée  pour  le  sang  des  téléostéens  marins,  sans 
toutefois  parvenir  à  la  concentration  de  la  mer  [Dakin  (loc.  cit.)]. 

Relativement  aux  Amphibies,  il  existe  de  nombreuses  recherches, 
tant  anciennes  que  récentes,  faites  soit  sur  la  peau  de  la  grenouille 
détachée  de  l'organisme  [Matteucci  et  Cima  (2),  Reid  (3),  Bayliss  (4)], 
soit  sur  l'animal  vivant  [C.  Bernard  (loc.  cit.),  Emery  (5),  P.  Bert  (6), 
Spina  (7),  Semper  (8),  Ruzicka(9),  Traube-Mengarini  (10),  Durig(ll), 
Overton  (12)],  lesquelles  démontrent  la  perméabilité  de  leur  peau 
dans  les  deux  directions  et  la  possibilité  qu'ont  ces  animaux  de 
perdre,  par  évaporation,  jusqu'à  25-30  ^  „  de  leur  poids,  pour  l'aug- 
menter ensuite  de  nouveau  lorsqu'on  les  plonge  dans  de  l'eau  ou 
dans  des  solutions  salines. 

Toutefois,  les  résultats  obtenus  ne  sont  pas  très  concordants,  ni 
pour  ce  qui  concerne  la  peau  détachée  du  corps,  ni  pour  ce  qui 
se  rapporte  à  la  peau  de  l'animal  vivant:  en  effet,  tandis  que,  pour 
le  premier  cas,  Matteucci  et  Cima  observent  un  passage  plus  grand 
des  substances  dissoutes  de  la  face  interne  de  la  peau  vers  la  face 
externe,  et  que  Reid  observe  un  courant  plus  grand  de  liquide  de 
l'externe  à  l'interne,  Bayliss,  au  contraire,  tout  en  constatant  un 
passage  de  liquide  et  de  substances  dissoutes  dans  les  deux  direc- 
tions, n'observe  pas  une  plus  grande  rapidité  de  diffusion  en  fa- 
veur d'une  partie  plutôt  que  de  l'autre. 

Relativement  à  la  perméabilité  de  la  peau  de  l'animal  vivant, 


(1)  Quinton,  Compt.-Rend.  Soc.  Biol,  57,  1904. 

(2)  Matteucci  et  Cima,  Ann.  d.  Chimie  et  d.  Physique,  XIll,  1845. 

(3)  Reid,  Journ.  of  Physiology,  1890. 

(4)  Baymss,  Bioch.  Zeitschr.,  XI,  1908. 

(5)  Émery,  Ann.  d.  Se.  natur.,  XII,  1869. 

(6)  P.  Bert,  Compt.-Rend.  Ac.  d.  Sc.,  73,  1871;  Compt.-Rend.  Soc.  Biol  ,  III 
1873;  Compt.-Rend.  Acc.  d.  Sc.,  97,  1883. 

(7)  Spina,  Ueber  Resorption  u.  Secretion,  Leipzig,  1882. 

(8)  SexMPEr,  Die  natûrlich.  Existenzheding  d.  Thiere,  Leipzig,  1880(Brockhaus). 
<9)  RuziCRA,  Wiener  med.  Blatter,  Jahrg.  18,  1898. 

<10)  Traube-Mengarini,  Rend.  Acc.  Lincei,  5,  1896. 
<11)  DuRiG,  Pfliigers  Archiv,  85,  1901. 

<12)  Overton,  Verhandl.  d.  Physik.  med.  Gesell.  zu  Wûrzburg,  1904. 
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les  résultats  sont  aussi  un  peu  différents,  car,  tandis  que  diffé- 
rents expérimentateurs  (Spina,  Ruzicka,  Durig-,  etc.)  admettent  la 
perméabilité  pour  l'eau  et  pour  les  sels  dans  les  deux  directions 
—  tout  en  constatant  une  différence  caractéristique  entre  la  peau 
de  l'animal  mort  et  celle  de  l'animal  vivant  —,  d'autres  (Overton), 
au  contraire,  affirment  la  perméabilité  dans  les  deux  directions 
seulement  pour  l'eau  et  pour  les  substances  solubles  dans  les 
lipoïdes,  tandis  qu'ils  affirment  la  presque  imperméabilité  pour  les 
substances  insolubles  dans  les  lipoïdes. 

Toutes  les  recherches  relatives  à  la  perméabilité  de  la  peau  des 
amphibies,  exécutées  sur  l'animal  vivant,  ont  été  faites  en  la  dé- 
duisant de  la  variation  en  poids  de  leur  corps  plongé  dans  de 
l'eau  et  dans  les  solutions  les  plus  diverses  de  cristalloïdes  élec- 
trolytes  et  non  électrolytes,  soit  après  avoir  fait  subir  à  l'animal 
vivant  une  perte  en  poids  de  25-30  7oi  P^i"  évaporation,  soit  chez 
l'animal  normal.  Dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  les  recherches 
ont  été  faites  à  cloaque  ouvert  et  à  cloaque  fermé,  et  aussi  bien 
à  circulation  sanguine  fonctionnante,  et  à  système  nerveux  cen- 
tral intègre,  qu'à  circulation  sanguine  abolie  (extirpation  du  cœur) 
et  à  système  nerveux  détruit  (Spina). 

Les  premiers  qui  déterminèrent  la  concentration  moléculaire  du 
sang  des  amphibies,  en  la  déduisant  de  l'abaissement  du  point  de 
congélation  de  leur  sérum,  furent  Bottazzi  et  Ducceschi  (189G, 
loc.  cit.),  qui  obtinrent  les  valeurs  suivantes: 

Rana  escul.  (sérum)  A  =  0^,563 
Biifo  viridis  {    „    )  A  =  0«,761  (?). 

Ces  chiffres  semblèrent  trop  élevés  à  Hamburger  (1)  ;  et  Bot- 
tazzi lui-même,  dans  des  recherches  successives  (2),  tout  en  regar- 
dant comme  exactes  les  valeurs  trouvées  précédemment  pour  la 
grenouille,  estima  que  celles  qui  concernaient  le  Biifo  viridis 
étaient  effectivement  erronées.  Dans  ces  recherches  successives  il 
obtint  : 

pour  \dù  Rana  escul.  (sérum)    A  =  0^,435 

.^30°  =  119  X  10"-» 
„     „  „  (urine)  A=rOM70 

^^30^=:  45X10-*  (?; 


{\)  Hamburger,  Osmotisclier  Druch,  etc.,  1,  460,  1902. 
(2)  Bottazzi,  Arch,  dt  FisioL  III,  1906. 
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pour  le  Bufo  mdyaris  (sérum)  A 


0«,445 
121  X  10'^ 
0«,155 
29  X  10  "^ 


;/'. 


o 


30 


11 


(urine)  A 


X. 


0 


30 


Dans  l'exposition  de  nos  expériences,  nous  verrons  que  l'erreur 
supposée  de  Bottazzi  correspond,  au  contraire,  à  ce  qui  a  effecti- 
vement lieu  dans  des  circonstances  de  vie  déterminées  de  cette 
classe  d'animaux  (hibernation),  et  que,  par  conséquent,  Fopinion 
de  Hamburger  n'était  pas  exacte. 

La  connaissance  de  ces  données  et  celle  des  recherches  précé- 
demment rappelées  (desquelles  résultait  déjà  la  i^ossibilité,  chez 
les  amphibies,  d'une  augmentation  ou  d'une  diminution  de  leur 
poids  par  suite  d'une  prise  ou  d'une  perte  d'eau),  et  mes  recher- 
ches (1)  sur  le  réflexe  tonique  diffus,  obtenu  précisément  chez  la 
rana  esculenta  en  soustrayant  de  l'eau  du  système  nerveux  central^ 
soit  par  évaporation  (séjour  de  l'animal,  à  système  nerveux  central 
découvert,  sous  une  cloche  de  verre  avec  de  T acide  sulfurique 
bouilli),  soit  par  injection  sous-cutanée  de  solutions  salines  hyper- 
toniques,  m'induisirent  à  exécuter  les  présentes  recherches,  au 
point  de  vue  de  la  régulation  osmotique  de  ces  animaux.  Il  me 
sembla,  en  effet,  qu'il  n'était  pas  sans  intérêt  d'entreprendre  une 
étude  systématique  sur  l'adaptation  des  amphibies  au  milieu  liquide 
extérieur,  en  variant  la  concentration  de  celui-ci  et  en  déterminant 
avec  les  méthodes  physico-chimiques  celle  de  leurs  liquides  inté- 
rieurs, tandis  que  je  cherchais  en  même  temps  à  établir  quel  est 
le  mécanisme  de  cette  régulation. 

Les  expériences  précédentes,  faites  avec  la  méthode  de  la  pesée 
de  l'animal,  ne  me  semblaient  pas,  d'autre  part,  adaptées  pour  une 
recherche  plus  approfondie  du  phénomène  que  je  me  proposais 
d'étudier. 

Un  résumé  des  principaux  résultats  que  j'avais  obtenus  dans  le 
courant  du  printemps  et  de  l'été  de  1911  fut  communiqué  le  6  oc- 
tobre 1911  à  Turin,  à  l'occasion  de  la  1^  Réunion  de  la  Soc.  itaL 
de  biochimie  (2),  et  ensuite  à  Rome,  à  la  5^  Réunion  de  la  Soc, 
ital.  pour  le  progrès  des  sciences,  le  16  octobre  1911  (3*.  Depuis 


(1)  Brunacci  B.,  Zeitschr.  f.  allg.  Physiol.,  IX,  1908. 

(2)  Brunacci  B.,  Atti  délia  Soc.  ital.  d.  Biochimica,  1»  riunione,  Torino,  6-8  ot- 
tobre  1911,  Ed.  Stucchi  et  Geretti,  Milano,  p.  170-172. 

(3)  Id.,  Atti  Soc.  ital.  p.  il  propresso  d.  scienze,  5'  riunione,  Roma,  12-18  ot- 
tobre  1911,  p.  880-883;  Acc.  Fisiocritici,  Siena,  1912;  Zentralbl.  f.  Physiol.,  XXV, 
1911;  Pfiûgers  Arch.,  150, 1912;  153, 1913;  Arch.  it.  de  Biol,  t.  LVJII,  p.  329, 1912. 
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cette  époque,  Backman  et  Sundberg  (1).  ont  fait,  dans  le  même 
sens,  des  recherches  qui,  substantiellement,  répétaient  celles  de 
Durig  et  Overton,  faites  par  pesée,  et  qui  confirmaient  en  partie 
les  miennes. 

Je  rapporterai  en  détail,  dans  des  Notes  successives,  les  résultats 
de  mes  expériences. 

Elles  ont  été  exécutées  chez  la  Rana  esculenta  en  période  esti- 
vale et  en  période  d'hibernation^  et  j'ai  pris  en  examen: 
1^)  les  limites  d'adaptation; 

2^)  les  phénomènes  qu'on  observe  chez  les  animaux  plongés 
dans  de  l'eau  distillée  et  dans  des  solutions  salines  hypertoniques; 

3°)  la  concentration  moléculaire  et  la  conductibilité  électrique 
de  leurs  liquides  intérieurs,  ainsi  que  le  contenu  de  ces  liquides 
en  substances  organiques,  en  substances  inorganiques  et  en  iV  total; 

4*^)  le  temps  dans  lequel  la  régulation  osmotique  a  lieu; 

5°)  l'importance  des  sacs  lymphatiques  et  de  la  vessie  urinaire; 

6°)  les  phénomènes  qu'on  observe  chez  les  animaux  plongés 
dans  des  solutions  salines  isotoniques  et  hypotoniques; 

7*^)  l'influence  de  la  température; 

8^)  l'influence  de  la  pression  barométrique. 


A)  Rana  esculenta  (estivale). 

I.  —  Recherche  de  la  limite  maximum,  d' adaptation. 

La  première  question  que  je  me  suis  proposé  de  résoudre  est 
celle  qui  concerne  la  limite  maximum  d'adaptation  compatible 
avec  la  vie. 

Je  préparai  dans  ce  but  sept  solutions  de  Ringer  (2)  contenant 
progressivement  gr.  9,  10,  11,  12,  13,  14,  15  7oo  de  Na  Cl  chacune, 
et  les  autres  sels  (KCl,  CaClg,  NaHCOg)  en  proportion;  de  cha- 
cune de  ces  sept  solutions  je  versai  trois  litres  dans  un  des  sept 
récipients  préx)arés  ad  hoc^  et,  dans  chaque  récipient,  je  mis  cinq 
grenouilles,  autant  que  possible  égales  comme  poids  et  comme 
grosseur,  essuyées  auparavant  avec  un  linge. 

Toutes  ces  grenouilles,  apportées  depuis  peu  au  Laboratoire, 


(1)  Backman  et  Sundberq,  Zenlralbl.  f.  Physiol.,  XW,  \9\i;  Pftûgers  Areh., 
148,  1912;  i51,  1913. 

(2)  J'ai  employé  la  solution  de  Ringer,  au  lieu  de  solutions  simples  de  NaCI, 
pour  éviter  les  conséquences  nuisibles  de  celles-ci  (cfr.  J.  Loeb,  Pfiûgers  Arch., 
80,  1900;  88,  1902;  Micheels,  Arch,  intern,  de  Physiol.,  4,  1906-07). 
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avaient  été  tenues  pendant  quelques  jours  dans  de  l'eau  x^rise  de 
la  conduite  et  changée  trois  fois  par  jour,  dans  le  but  d'éliminer 
de  leur  canal  digestif  tout  résidu  d'aliment.  Les  animaux  en  expé- 
rience furent  toujours  tenus  dans  une  chambre  souterraine  annexée 
à  l'Institut,  laquelle  ne  subissait  pas  d'oscillations  notables  de 
température  dans  les  diverses  heures  de  la  journée  et  dans  les 
différents  mois  de  l'année;  cette  chambre  était  complètement 
obscure. 

Expérience  l. 

(3  jours  de  permanence.  Température  du  milieu,  environ  12*^0). 

Solutions  Ringer  contenant  gr.  9  10  11  12  13  14  16NaCl7oo 
1911 

20  mai,  heure.^  8,30,  vivantes  5     5       5       5       5       5  5 

n  n        11,30  „„„„„„„  4 

13  4 

»  «1^ 

»     17  „  «     V  »  r  "  3  3 

.     18,30  „  „     „  „  „  4  4  4 

21  juin     .,9  ,             „  4  4  1  —  — 

•5  11,20  „  «»  Tl  f   

«     16  „„„,,„——  — 

»  n        17,30  „  »         r  »       

19  _    _ 


22  juin 


23 juin 


11 

8,80 


„       2       0       0  0 
L'expérience  est  suspendue. 


Expérience  II. 

(4  jours  de  permanence;  on  laisse  de  côté  la  solution  15  7oo- 
Température  environ  12**  C). 

Solutions  Ringer  contenant  gr.  9  10  11  12  13  14  NaCl^o 
1911 

23  juin,  heures  11        vivantes  5     5  5  5  5  5 

17.30        _        «..  .  .  -  3 
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Solutions  Ringer  contenant  gr.  9    10      11      12      13  14  NaC17o„ 

24  juin,  heures   9,30  vivantes  5     5       5       5       4  — 

„       „      10,30        „       „     ..  „  — 

„       „      16,30        „       „  „       ,.        „  — 

25  „  11  „        „     „  4       ..  - 

26  „       „      11  „       „     „       ,       3       3  — 

27  „       „      11  „  „       „       2       0       0  . 

On  suspend  l'expérience. 


Expérience  III. 

(5  jours  de  permanence;  on  laisse  de  côté  la  solution  14 


Température  environ  12°  C). 


Solutions  Ringer  contenant  gr.  9 
1911 

28  juin,  heures  9      vivantes  5 

29  „         „      9  „  „ 

30  „         „  9 

1- juillet    „      9  „  „ 

2  «       «      9  „  ,, 

3  9 


10 

5 


12       13  NaC17, 


0 


On  suspend  l'expérience. 


Il  résulta  donc  de  ces  expériences  que  la  solution  Ringer  con- 
tenant ll°/oo  de  N'a  Cl  était  toujours  troj)  concentrée,  bien  que, 
parfois,  dans  cette  solution,  les  grenouilles  pussent  rester  en  vie 
quelque  temps  (Exp.  II).  On  regarda  donc  comme  limite  maxi- 
male la  solution  Ringer  contejiant  lOVoo  cl©  NaCl,  tandis  que  la 
solution  11  *^/oo  pouvait  être  considéré  comme  ultra-maximale. 
Comme  limite  minimale  on  choisit,  naturellement,  l'eau  distillée. 


II.  —  Phénomènes  qi£on  observe  chez  la  Rana  esculenta 
estivale  tenue  dans  de  Veau  distillée  et  dans  des  solutions  Ringer 
hypertoniques. 


Quand  on  mettait  les  grenouilles  dans  le  récipient  contenant  de 
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l'eau  distillée,  ou  dans  ceux  qui  contenaient  des  solutions  hyper- 
toniques,  après  les  avoir  soigneusement  essuyées  avec  un  linge 
propre,  elles  n'avaient  jamais  d'urine  dans  la  vessie,  ainsi  qu'il 
était  facile  de  s'en  joersuader  en  pressant  l'abdomen  inférieurement 
et  sur  les  côtés. 

Dans  chaque  récipient  (vase  de  verre),  on  versait  cinq  litres  de 
liquide  et  on  mettait  des  grenouilles  en  quantité  suffisante  (en- 
viron trente)  pour  former  un  volume  à  peu  près  égal;  et  cela  pour 
éliminer  les  influences  possibles  dues  à  la  différente  extension  de 
la  superficie  absorbante  (Spina,  Durig,  etc.),  ainsi  que  celles  d'une 
différente  irradiation  de  chaleur. 

Au  bout  de  3-8  jours .  de  permanence  des  grenouilles  dans  les 
différents  liquides,  on  observait  constamment  les  phénomènes 
suivants: 

a)  Les  grenouilles  dans  Veau  distillée  ne  présentaient  jamais 
de  changement  notable  dans  la  couleur  de  leur  peau;  elles  étaient 
normalement  vives,  n'avaient  jamais  d'urine  dans  la  vessie,  ni  de 
liquide  dans  aucun  des  sacs  lymphatiques. 

Après  avoir  ouvert  la  cavité  thoraco- abdominale,  on  observait 
que  l'estomac,  aussi  bien  que  l'intestin,  étaient  vides  de  liquide; 
parfois,  dans  la  dernière  portion  de  celui-ci  était  rassemblée  un 
peu  de  bile  dense.  Le  foie  avait  une  coloration  normale,  et  la 
vésicule  biliaire  contenait  généralement  peu  de  bile;  de  même 
aussi  la  rate  et  les  reins  apparaissaient  normaux,  soit  comme  co- 
loration, soit  à  la  section.  Les  poumons  se  présentaient  normale- 
ment distendus  et  bien  arrosés  de  sang.  Le  cœur  battait  avec  un 
rythme  régulier  et  contenait  un  sang  de  coloration  rouge  clair 
spontanément  coagulable. 

b)  Les  grenouilles  en  solution  Ringer  hypertoniqiie  maxi- 
male (solution  contenant  10  7oo  ^1)  présentaient,  au  contraire, 
un  grand  changement  dans  la  couleur  de  leur  peau,  devenue  gri- 
sâtre. Stimulées  adéquatement  (dans  les  régions  innervées  par  le 
trijumeau  (1)),  elles  se  mettaient  en  réflexe  tonique  diffus  (hyper- 
esthésiques);  leur  vessie  contenait  presque  toujours  de  Turine  et 
elles  avaient,  en  outre,  une  quantité  considérable  de  lymphe  jaune 
citrin  clair,  coagulable  spontanément,  à  l'intérieur  des  sacs  lym- 
phatiques, spécialement  dans  les  sacs  latéraux.  La  respiration  de 
ces  animaux  était  différente  de  celle  des  grenouilles,  tenues  dans 
l'eau  simple,  car  chez  eux  la  respiration  manifestement  prédo- 


(1)  B.  Brunacci,  Zeitsc/ir.  f.  allg.  PhysioL,  IX,  1908. 
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minante  était  celle  que  les  allemands  appellent  ^'  einpumpende 
Atmung  Après  avoir  ouvert  la  cavité  tlioraco-abdominale,  on 
constatait  immédiatement  la  distension  plus  grande  des  poumons, 
de  même  qu'on  observait  aussi,  assez  souvent,  la  présence  d'air  soit 
dans  l'estomac,  soit  dans  l'intestin.  Dans  ce  dernier  organe,  il  se 
trouvait  souvent  mêlé  à  du  liquide  verdâtre.  Le  foie  apparaissait 
normal  et  la  vésicule  biliaire  contenait  le  plus  souvent  une  cer- 
taine quantité  de  bile;  la  rate  et  les  reins,  eux  aussi,  se  pré- 
sentaient normaux.  Le  cœur  battait  avec  un  rythme  plus  lent  que 
le  normal  et  contenait  un  sang  rouge  foncé,  dense,  coagulable 
spontanément.  Le  caillot  était  plus  abondant  que  celui  qui  s'était 
formé  du  sang  des  grenouilles  tenues  dans  l'eau  distillée. 

c)  Le8  grenouilles  en  solution  Ringer  hypertoniqne  ultra- 
maximale  (solution  contenant  11  7oo  de  NaCl)  avaient  une  colo- 
ration de  la  peau  d'un  grisâtre  plus  accentué  et  elles  avaient  tou- 
jours des  mouvements  un  peu  engourdis.  Stimulées  adéquatement, 
elles  aussi,  elles  se  mettaient  en  réflexe  tonique  diffus  plus  vite 
que  les  précédentes  et  pour  des  stimulus  d'intensité  moindre 
(hyperesthésie).  Il  n'était  même  i)as  rare,  lorsqu'on  renouvelait 
le  stimulus,  que  l'on  provoquât  un  cri  de  douleur  prolongé;  quel- 
quefois, au  lieu  d'un  tonus  réflexe  diffus,  on  x^ouvait  avoir  un  vé- 
ritable tétanos.  Elles  avaient,  dans  la  vessie,  beaucoup  d'urine, 
qu'elles  émettaient  facilement  dès  qu'on  les  serrait  un  peu  entre 
les  doigts.  La  lymphe  des  sacs  lymphatiques  était,  au  contraire, 
moins  abondante  que  chez  les  grenouilles  précédentes.  L'estomac 
et  l'intestin  contenaient  toujours  de  l'air,  mêlé,  dans  ce  dernier, 
à  du  liquide  verdâtre.  La  vésicule  biliaire  contenait  beaucoup  de 
bile;  le  foie  était  rouge  foncé  en  superticie  et  parfois  vert  foncé 
à  la  section.  La  rate  et  les  reins,  eux  aussi,  apparaissaient  plus 
foncés.  Les  poumons  se  montraient  très  distendus  et  arrosés  de 
sang  foncé.  Le  cœur  battait  avec  un  rythme  lent  et  contenait  un 
sang  plus  foncé,  plus  dense  et  plus  coagulable  que  le  sang  normal. 
Assez  souvent  on  observait  aussi  un  peu  de  liquide  entre  les 
muscles. 

d)  Quand  les  grenouilles  avaient  séjourné  en  solutions  Ringer 
plus  concentrées  que  les  précédentes^  elles  mourraient,  comme  nous 
l'avons  rapporté,  dans  un  intervalle  de  temps  plus  ou  moins  long, 
suivant  la  concentration  plus  ou  moins  grande  du  liquide  ambiant. 

Les  phénomènes  qu'on  observait  dans  ces  cas  extrêmes  peuvent 
se  résumer  comme  il  suit: 
Peau  ridée,  grisâtre,  qui  séchait  rapidement  dès  qu'on  retirait 
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ranimai  du  liquide.  Hémorragies  capillaires,  spécialement  évi- 
dentes dans  la  peau  située  entre  les  deux  cuisses.  Sacs  lympha- 
tiques vides  de  tout  liquide.  Poumons  énormément  distendus,  pleins 
d'air,  de  coloration  grisâtre.  L'estomac  et  l'intestin  contenaient  de 
l'air.  Le  cœur,  arrêté  en  diastole,  était  plein  de  sang  foncé  et 
dense.  Tous  les  autres  organes  internes  (foie,  rate,  rein,  etc.)  appa- 
raissaient de  couleur  beaucoup  plus  foncée  qu'à  l'état  normal  et 
l'on  y  observait  souvent  des  hémorragies  capillaires  diffuses. 

On  a  regardé  (C.  Bernard,  P.  Bert,  etc.)  comme  cause  de  la  mort 
de  ces  animaux  plongés  dans  des  solutions  salines  trop  concentrées, 
la  forte  soustraction  d'eau  à  laquelle  ils  sont  soumis  de  cette  ma- 
nière. Sans  vouloir  exclure  ce  facteur,  important  sans  aucun  doute, 
il  me  semble  toutefois  qu'on  ne  doit  pas  lui  attribuer  une  impor- 
tance exclusive.  On  sait,  en  effet,  que  les  grenouilles  peuvent  sup- 
porter, sans  cependant  mourir,  une  diminution  en  poids,  par 
évaporation,  très  supérieure  (jusqu'à  25-30  "  o)  à  celle  qui  se  pro- 
duit lorsqu'on  les  plonge  dans  des  solutions  salines  contenant, 
par  exemple,  1  7o  cle  NaCl.  Parmi  les  causes  de  la  mort  de  ces 
animaux,  il  me  semble  qu'on  devrait,  au  contraire,  regarder  comme 
très  importante  (outre  l'altération  de  la  fonction  de  la  peau,  le 
rétrécissement  des  pores  cutanés,  etc.)  V excitation  réflexe  du  vacjue 
I  par  des  stimulus  dolorifiques  cutanés  (hyperesthésie,  réflexe  to- 
nique diffus)  et  par  la  distension  excessive  des  poumons  (tant 
qu'ils  vivent  les  animaux  pompent  continuellement  de  l'air)],  qui 
détermine  V arrêt  diastolique  du  cœur.  J'ai  observé,  en  effet,  que, 
si  Von  ouvre  avec  précaution  la  cavité  tJioraco-ahdominale  de 
la  grenouille^  aussitôt  après  la  mort,  et  que  Von  pique  un  des 
poumons  avec  une  épingle,  on  constate  asses  souvent,  en  même 
temps  que  le  dégonflemoit  des  deux  poumons,  le  rétablissement, 
pendant  un  court  intervalle  de  temps,  des  pulsations  cardiaques. 
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(RESUME  DE  L'aUTEUR) 


Avec  ces  recherches,  je  continue  à  développer  mon  plan  général 
d'étude,  pour  établir  quel  est  l'état  des  fonctions  chez  les  animaux 
nouveau-nés,  et  pour  connaître  leur  mode  éventuel  d'évolution 
lorsqu'elles  se  constituent  dans  leur  forme  définitive.  J'ai  eu  plus 
d'une  fois  l'occasion  de  démontrer  que  cette  étude  du  devenir 
des  fonctions,  ou  de  la  physiogenèse^  comme  on  pourrait  l'appeler, 
est  très  utile  pour  préciser  le  caractère  des  fonctions  prises  en 
considération.  J'ai  voulu  l'étendre  au  cervelet,  principalement  dans 
le  but  de  rechercher  si,  et  comment,  le  cervelet  fonctionne  chez 
les  chiens  nouveau-nés,  alors  que  les  zones  motrices  cérébrales 
—  organes  qui  ont,  avec  le  cervelet,  des  liens  fonctionnels  connus 
et  importants  —  ne  sont  pas  encore  actives. 

Je  rappelle  que,  dans  un  travail  précédent  (2),  j'ai  démontré  que 
l'écorce  cérébrale  des  chiens,  soumise  au  stimulus  curarique,  n'ef- 
fectue des  réactions  motrices  que  le  cinquième  jour  d'âge.  Après 
la  publication  de  mon  mémoire,  Mikailow,  en  travaillant  dans  le 
laboratoire  de  Bechterew,  trouva  que  la  stimulation  électrique 
de  l'écorce  cérébrale  des  chiens  nouveau-nés  provoque  des  phéno- 
mènes de  mouvement  aussitôt  après  la  naissance.  Mikaïlow  (qui 


(1)  Rivista  di  Patologia  nervosa  e  mentale^  anno  XIX,  fasc.  3,  1914. 

(2)  Voir  Arch.  it.  de  Biol,  t.  LUI,  p.  271. 
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semble  ignorer  mes  recherches)  a  suivi,  dans  ses  expériences, 
une  technique  qui  ne  constitue  certainement  pas  un  progrès  sûr 
celle  que  j'ai  adoptée,  puisque  cette  technique  n'est  autre  que 
celle-là  même  dont  j'avais  déjà  mis  les  défauts  en  évidence,  en 
montrant  qu'elle  était  insuffisante  ])our  résoudre  le  très  délicat 
problème  de  la  j^remière  apparition  de  l'excitabilité  dans  l'écorce 
cérébrale. 

Ce  qui  est  étrange  aussi,  c'est  que  Mikaïlow,  en  expérimentant 
de  la  même  manière  que  Bechterew,  arrive  à  des  résultats  x^ar- 
faitement  opposés  à  ceux  que  ce  dernier  avait  obtenus  de  nom- 
breuses années  au])aravant.  Bechtere\Y,  en  effet,  dans  ses  recherches 
• —  aussi  bien  dans  celles  qu'il  avait  accomplies  seul,  que  dans 
celles  qu'il  a  exécutées  en  collaboration  avec  un  de  ses  élèves, 
Bary — ,  avait  trouvé  que  l'écorce  cérébrale  des  chiens  n'est  capable 
de  provoquer  des  réactions  motrices  qu'entre  le  lO'^  et  le  20®  jom^ 
d'âge. 

Il  me  semble,  après  cela,  que,  conformément  aux  résultats  de 
mes  expériences,  il  est  encore  à  croire  que  les  régions  motrices 
de  l'écorce  cérébrale  des  chiens  ne  sont  pas  prêtes  à  fonctionner 
au  moment  de  la  naissance. 

Pour  provoquer  l'excitation  du  cervelet,  je  me  suis  servi  du 
stimulus  curarique. 

C'est  la  méthode  employée  par  Pagano,  et  à  laquelle  j'ai  déjà 
recouru  pour  étudier  l'excitabilité  de  l'écorce  cérébrale  des  chiens 
nouveau-nés. 

On  m'a  objecté  que  cette  méthode  n'est  pas  adaptée  pour  l'étude 
physiologique  des  diverses  régions  du  sj^stème  nerveux,  parce  que 
les  quelques  gouttes  de  curare  qu'on  injecte,  par  exemple,  sous 
la  dure-mère  du  cerveau,  sont  transportées  vers  d'autres  organes 
nerveux,  et  que,  dans  ce  cas,  les  phénomènes  présentés  par  Tanimal 
en  expérience  doivent  être  attribués,  plus  à  l'activité  fonctionnelle 
de  ces  organes  qu'à  l'écorce  cérébrale  primitivement  stimulée. 

Contre  cette  objection  s'élève  principalement  un  fait,  sur  lequel 
les  critiques  semblent  n'avoir  jamais  réfléchi.  Et  ce  fait  est  le 
suivant:  si,  sous  la  dure-mère  cérébrale  d'un  petit  chien  âgé  de 
moins  de  cinq  jours,  on  injecte  quelques  gouttes  d'une  solution 
de  curare  à  1-2  7oi  l'animal  ne  présente  aucun  phénomène  obser- 
vable; si,  au  contraire,  cette  injection  de  curare  est  faite  quand 
le  petit  chien  a  déjà  atteint  l'âge  de  cinq  jours,  l'animal  présente, 
dans  la  musculature  opposée  à  la  zone  motrice  stimulée,  les  phé- 
nomènes de  réaction  motrice  que  j'ai  déjà  décrits.  Or,  si  ces  phé- 
nomènes exprimaient,  non  l'activité  de  l'écorce  cérébrale,  mais 
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—  comme  le  veulent  les  critiques  —  celle  d'autres  organes  nerveux, 
vers  lesquels  se  répandrait  le  curare  injecté  sous  la  dure-mère, 
comment  se  fait-il  qu'ils  ne  se  manifestent  pas  dès  les  premiers 
moments  de  la  naissance,  alors  que  fonctionnent,  on  le  sait,  tous 
les  organes  moteurs  sous-corticaux,  dont  quelques-uns  réagissent 
même  d'une  manière  exquise  à  la  même  stimulation  curarique? 
Il  est  évident  que  toute  critique  qui  ne  donnerait  pas  une  réponse 
adéquate  à  cette  question  ne  saurait  être  sérieusement  prise  en 
considération. 

D'autres  faits  encore  s'élèvent  contre  l'objection  qui  m'a  été 
faite.  Le  curare  provoque,  chez  les  chiens  nouveau-nés,  des  phé- 
nomènes complètement  différents,  suivant  que  l'on  stimule  l'écorce 
cérébrale,  ou  les  ganglions  opto-striés,  ou  bien  le  cervelet.  Pourvu 
que  les  expériences  respectives  soient  faites  avec  les  précautions 
et  le  soin  que  leur  délicatesse  exige,  aucune  confusion  n'est  pos- 
sible entre  les  phénomènes  jirovoqués  par  la  stimulation  de  ces 
régions  nerveuses. 

En  outre,  dans  ma  récente  monographie  sur  1'"  Échange  gazeux 
chez  les  animaux  nouveau-nés  „  (1),  j'ai  démontré  que  les  chiens 
nouveau-nés  présentent  un  type  de  métabolisme  gazeux  différent, 
suivant  que,  chez  eux,  on  stimule,  au  moyen  du  curare,  l'écorce 
cérébrale,  ou  les  ganglions  opto-striés,  ou  bien  le  cervelet. 

Il  me  semble  qu'on  peut  difficilement  nier  que  les  faits,  rigou- 
reusement établis,  que  j'ai  exposés,  ne  soient  de  nature  à  donner 
la  certitude  qu'une  très  petite  quantité  de  curare  —  comme  celle 
que  j'ai  toujours  employée  dans  mes  expériences — portée  sur  un 
organe  nerveux,  qu'elle  est  capable  d'exciter,  ne  provoque  des 
phénomènes  qu'en  tant  qu'elle  exalte  l'activité  fonctionnelle  de 
Torgane  en  expérience. 

J'ai  fait  les  présentes  expériences  sur  des  petits  chiens  dont 
l'âge  variait  de  quelques  heures  à  quatre  jours;  les  animaux  ap- 
partenaient à  des  races  diverses.  On  ne  les  anesthésiait  pas.  Le 
procédé  opératoire  était  assez  simple:  après  avoir  incisé  les  té- 
guments de  la  nuque,  je  mettais  à  découvert  une  moitié  de  la 
squame  de  l'os  occipital,  en  décollant  les  muscles  qui  s'y  insèrent. 
Ensuite,  avec  la  pointe  d'un  bistouri,  je  pratiquais,  dans  l'os,  un 
petit  trou  pour  le  passage  d'une  aiguille  très  fine  de  la  seringue 
de  Pravaz,  avec  laquelle,  à  travers  la  dure-mère,  j'injectais,  dans 
la  direction  du  cervelet,  une  ou  deux  gouttes  d'une  solution  de 


(1)  Voir,  dans  ce  volume,  à  la  page  157. 
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curare  à  1  7o-  Cette  solution  était  colorée  avec  de  la  thionine,  de 
manière  que,  à  l'autopsie,  la  zone  stimulée  fût  i3lus  facilement 
reconnaissable.  L'opération  était  de  très  courte  durée  et  la  perte 
de  sang  insignifiante. 

Les  nombreuses  expériences  que  j'ai  faites,  et  dont  quelques- 
unes  sont  rapportées  dans  le  mémoire  original,  me  semblent  clai- 
rement démontrer  que  le  cervelet  des  chiens  est  déjà  prêt  à  fonc- 
tionner au  moment  de  la  naissance,  alors  que  les  régions  motrices 
de  l'écorce  cérébrale  sont  encore  inexcitables. 

Les  phénomènes  que  j'ai  observés  ont  tous  suivi  —  et  toujours 
immédiatement  —  la  stimulation  des  couches  profondes  de  l'écorce 
cérébelleuse.  Lorsque,  par  hasard,  ou  à  dessein,  Tinjection  fut 
faite  simplement  sous  la  d are-mère  du  cervelet,  les  phénomènes 
observés  furent  peu  nombreux  et  ne  se  présentèrent  jamais  avec 
la  même  vigueur  d'expression  que  quand  le  curare  était  jjorté  dans 
l'épaisseur  de  l'écorce  cérébelleuse.  Cette  observation  a  déjà  été 
faite  par  Pagano  et  par  d'autres  pour  les  animaux  adultes. 

Mes  expériences  ne  peuvent  rien  dire  touchant  une  intervention 
éventuelle  des  noyaux  du  cervelet  (noyau  denté,  noyau  du  toit,  etc.) 
dans  l'Teffectuation  des  phénomènes  que  j'ai  mis  en  évidence. 

Les  présentes  recherches  n'avaient  jDas  pour  but  d'apporter  des 
faits  en  faveur  de  la  doctrine  des  localisations  cérébelleuses,  la- 
quelle, d'ailleurs,  n'a  plus  besoin  de  preuves.  En  tout  cas,  les  ré- 
sultats de  mes  expériences  concordent  bien  avec  le  concept  doc- 
trinal des  localisations  cérébelleuses.  En  effet,  toutes  les  fois  que 
le  stimulus  curarique  est  tombé  sur  un  lobule  déterminé  du  cer- 
velet, les  mêmes  phénomènes  de  réaction  se  sont  produits.  Ainsi, 
quand  l'injection  curarique  tomba  dans  le  crus  primiiin,  —  comme 
dans  l'expérience  V,  —  on  observa  toujours  un  fort  état  d"hyper- 
tonie  et  d'autres  symptômes  d'irritation  motrice  dans  le  membre 
antérieur  homolatéral  à  la  zone  stimulée.  Ce  résultat  est  conforme 
aux  vues  théoriques  de  Bolk,  qui  place  précisément  dans  le  crw^ 
primum  le  centre  pour  le  membre  antérieur:  de  même  aussi, 
il  concorde  avec  les  résultats  des  recherches  de  Pagano  et  de 
van  Rynberk,  qui  confirment  expérimentalement  ces  vues. 

Mais,  dans  mes  expériences,  très  fréquemment  l'état  d'excitation 
du  centre  stimulé  s'irradiait,  par  accès,  vers  d'autres  points  du 
cervelet;  on  observait  alors  ime  hypertonic  diffuse  à  tous  les 
muscles  du  corps,  suivie  d'ordinaire  de  tours  de  manège,  ou  bien  de 
tours  en  aiguille  d'horloge,  ou  bien  encore  de  roulements  sur  l'axe 
longitudinal,  mouvements  qui  s'accomplissaient,  tantôt  du  côté 
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où  avait  porté  le  stimulus,  vers  le  côté  normal,  tantôt  en  sens 
opposé. 

Il  me  semble  intéressant  de  faire  observer  que  ces  divers  phé- 
nomènes de  rotation,  qui  suivent  la  stimulation  du  cervelet,  s'ac- 
complissent déjà  alors  que  les  régions  motrices  de  l'écorce  céré- 
brale ne  sont  pas  encore  prêtes  pour  la  fonction. 

Lorsque,  comme  dans  l'expérience  IV,  le  stimulus  curarique 
tomba  dans  le  lobidus  simplex,  on  observa  des  mouvements  variés 
de  la  tête.  Cela  est  conforme  aux  résultats  des  recherches  de  Pa- 
gano  et  de  van  Rynberk,  qui  localisèrent,  dans  le  lobulus  simplex^ 
un  centre  dominateur  des  muscles  du  cou. 

La  stimulation  du  lohus  antey^ior  provoqua  parfois,  comme  dans 
l'expérience  III,  un  spasme  tonique,  qui,  par  accès,  prenait  si- 
multanément toute  la  musculature  du  petit  chien.  D'autres  fois, 
comme  dans  Texpérience  VI,  elle  détermina,  par  accès,  de  vifs 
mouvements  de  propulsion  ou  de  rétropulsion  et  divers  phéno- 
mènes de  surexcitation  générale. 

La  forme  de  contraction  musculaire  que  l'on  provoque  avec  la 
stimulation  des  différents  points  du  cervelet,  c'est  la  forme  tonique. 
L'hypertonie  musculaire  que  l'exaltation  de  l'activité  cérébelleuse 
provoque  est  très  forte.  Il  est  inutile  de  rappeler  que,  quand  je 
stimulai  l'écorce  cérébrale  des  chiens  nouveau-nés,  je  n'obtins  pas 
—  et  cela  semblablement  à  ce  qu'on  observe  en  expérimentant 
chez  les  animaux  adultes  —  cette  forme  de  réaction  motrice. 

I^aisqu'on  admet  que  la  forme  de  réaction  tonique  de  la  con- 
traction musculaire  dépend  de  la  substance  sarcOplasmatique,  dont 
les  muscles  des  animaux  nouveau-nés  sont  particulièrement  riches, 
il  est  très  intéressant  de  rechercher  de  quelle  manière  le  cervelet 
peut  influencer  cette  substance,  laquelle  possède,  suivant  quelques 
auteurs,  une  excitabilité  propre  qui  exige  des  stimulus  adéquats. 

Un  phénomène  constant,  consécutif  à  la  stimulation  d'une  partie 
quelconque  du  cervelet,  fut  un  abaissement  rapide  et  très  marqué 
de  la  température  rectale,  fait  que  je  n'observai  jamais  dans  mes 
expériences  sur  la  stimulation  de  l'écorce  cérébrale  des  chiens 
nouveau-nés.  Cet  abaissement  de  température  se  produisit  aussi 
lorsque  le  petit  chien  fut  maintenu  dans  une  espèce  de  couveuse 
à  environ  30^,  température  suffisante  pour  ne  pas  faire  perdre  de 
chaleur  aux  petits  chiens  normaux  de  contrôle. 

Dans  ma  monographie  citée,  sur  1'  "  Échange  gazeux  chez  les 
animaux  nouveau-nés  „,  j'ai  fait  observer  que  les  petis  chiens  chez 
lesquels  on  stimule  le  cervelet,  présentent,  corrélativement  à  cet 
important  abaissement  de  température,  une  très  forte  réduction 
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—  l'excitabilité  du  cervelet,  etc. 


clans  l'intensité  des  échanges  gazeux,  ce  qui  constitue  un  des  plus 
clairs  exemples  d'inhibition  de  l'échange  organique  effectués  par 
le  sj^stème  nerveux  central. 

La  diminution  de  l'activité  des  échanges  matériels  explique  très 
bien  l'abaissement  de  la  température  du  corps.  Mais  le  problème 
difficile  —  que  j'ai  déjà  commencé  <à  soumettre  à  l'expérience  — 
c'est  d'établir  par  quels  mécanismes  le  cervelet  effectue  un  si 
important  affaiblissement  de  l'activité  nutritive  des  tissus. 


Observations  sur  ï embryon  du  cobaye  (d. 


Note  du  Prof.  E.  CAVAZZANI, 

Directeur  de  Tlnstitut  de  Physiologie  de  l'Université  de  Modène. 


L3S  choses  que  je  vais  exposer  sont  simples  ;  cependant,  si  je 
ne  me  trompe,  elles  méritent  quelque  attention,  car  elles  se  rat- 
tachent à  des  questions  importantes,  telles  que  celle  de  la  consti- 
tution chimique  des  embryons  et  celle,  de  caractère  lAus  général, 
de  l'état  de  l'eau  dans  les  organismes. 

Relativement  à  la  première  question,  il  importe  seulement,  pour 
le  moment,  de  rappeler: 

aj  que  Liebermann  (2)  avait  observé  que,  vers  le  lO^-lS*^  jour 
d'incubation,  l'embryon  de  poulet,  traité  par  une  solution  très 
diluée  de  soude,  se  réduit  en  une  espèce  de  pituite  visqueuse,  qui 
filtre  seulement  en  petite  partie  quand  elle  est  grandement  diluée 
avec  de  l'eau,  qui  est  soluble  en  alcool  et  que  cet  auteur  avait 
regardée  comme  constituée,  principalement  du  moins,  par  une 
lecithalbumine  ; 


(1)  Atti  delV Accad.  délie  Scienze  Med.  e  Natur.  di  Ferrara,  1914. 

(2)  L.  Liebermann,  Embryocliemische  Untersuch.  (Arch.  f.  die  ges.  Phy- 
siologie, XLIIl). 
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b)  que  Liebermann  a  vu  les  mêmes  faits  se  produire  pour  un 
embryon  humain  de  deux  mois; 

c)  que  j'ai  pu  confirmer  les  faits  relatifs  à  l'embryon  de  poulet 
en  y  ajoutant  la  recherche  de  la  lécitliine  dans  la  protéine  vis- 
queuse et  après  qu'elle  avait  été  purifiée  (1)  ; 

d)  qu'on  a  observé  aussi  un  mode  de  se  comporter  analogue 
dans  le  gyrin  de  la  grenouille,  où  l'abondance  du  matériel  m'a 
permis  de  démontrer  l'existence  d'une  protéine  spéciale  (protigy- 
rine  —  C  50,32  H  8,38  N  12,74)  où  l'on  a  pu,  avec  la  plus  grande  cer- 
titude, après  avoir  obtenu  aussi  la  réaction  du  platine,  identifier 
la  lécithine. 

D'après  ces  précédents,  il  est  permis  d'affirmer  que,  dans  les 
embryons  de  l'homme  et  du  poulet,  et  aussi  dans  le  gyrin  de  la 
grenouille,  lequel,  du  moins  jusqu'à  un  certain  point,  doit  encore 
être  considéré  comme  un  embryon,  il  existe  des  quantités  impor- 
tantes de  lécithalbumine. 

Il  serait  intéressant  de  savoir  si  c'est  là  une  caractéristique 
générale  des  embryons  de  tous  les  animaux  dans  le  cours  du  dé- 
veloppement ontogénétique.  La  contribution  que  j'apporte  à  cette 
question,  dans  la  présente  note,  est  bien  faible,  car  elle  se  rap- 
porte seulement  au  cobaye;  en  tout  cas,  elle  représente  une  XDartie 
du  travail  à  faire.  Or  je  dirai  que  les  embryons  de  la  longueur 
de  10-16  millimètres,  pris  dès  qu'on  a  tué  la  mère,  dépouillés  des 
involucres,  lavés  sous  l'eau  de  conduite,  coupés  en  deux  et  lavés 
de  nouveau,  triturés  dans  le  mortier  et  traités  par  de  l'eau  dis- 
tillée, ne  donnent  rien  de  spécial.  Mais  si  l'on  fait  tomber  dans 
le  liquide  une  seule  goutte  de  lessive  sodique,  le  liquide  devient 
fortement  visqueux  et,  peu  à  i^eu,  la  plus  grande  partie  de  la 
bouillie  disparaît,  en  se  dissolvant.  Pour  filtrer,  il  faut  diluer 
beaucoup  avec  de  l'eau  distillée,  et  la  filtration,  à  travers  de  la 
gaze  pliée  en  quatre,  est  encore  lente.  Le  liquide  filtré,  limpide, 
donne  les  réactions  colorées  des  substances  protéiques,  mais  plutôt 
faibles  et  avec  une  certaine  lenteur;  cela  s'applique  particulière- 
ment à  la  réaction  du  biurète,  laquelle  se  présente  couleur  fleur 
de  pêche;  elle  est  favorisée  par  la  chaleur. 

Le  liquide  filtré  se  trouble  pendant  le  passage  d'acide  carbonique; 
il  se  forme  assez  rapidement  de  petits  flocons  qui  sédimentent, 
donnent  les  réactions  des  substances  protéiques  et  se  dissolvent 
dans  l'acide  acétique  en  excès;  avec  l'adjonction  d'alcool,  leur 


(1)  E.  Gavazzani,  Contrihuto  allô  studio  délie  sostanze  proteiche  nell'emhrione 
{Atti  deWAccad.  di  Ferrara,  1908). 


210 


E.  GAVAZZANI 


suspension  dans  de  Teau  distillée  s'éclaircit.  A  la  longue,  ce- 
pendant, un  précipité  floconneux  se  sépare  de  l'alcool;  après  une 
longue  macération,  l'alcool  filtré  et  évaporé  laisse  un  résidu  en 
gouttes  microscopiques. 

Le  liquide  filtré  neutre  bout  sans  coaguler;  si,  à  l'ébullition, 
on  ajoute  de  l'acide  nitrique,  il  se  trouble  légèrement  et  ce  n'est 
qu'avec  le  refroidissement  qu'il  laisse  séjjarer  des  flocons.  Avec 
le  réactif  Jolies,  Esbacli,  etc.,  la  précipitation  est  très  lente. 

Avec  l'adjonction  d'acide  acétique  le  liquide  devient  opalescent 
et  il  se  sépare  quelques  filaments  courts  et  minces,  insolubles  en 
excès. 

A  la  suite  de  contrôles  répétés  des  réactions  susdites,  on  n'a  pas 
eu  de  résidu  de  matériel  pouvant  servir  pour  d'autres  recherches; 
mais  il  semble  que  ce  qui  vient  d'être  exposé  suffise  pour  attester 
que  les  embryons  de  cobaye,  dans  une  certaine  phase  initiale  de 
leur  développement,  partagent,  avec  ceux  de  la  grenouille,  du 
poulet  et  de  l'homme,  la  propriété  de  se  désagréger  en  masses 
visqueuses  en  présence  de  petites  quantités  d'alcali,  et  cela,  pro- 
bablement, à  cause  d'un  contenu  prépondérant  de  corps  semblables 
aux  lécithalbumines,  sinon  de  lécithalbumines  vraies  et  propres. 

Les  cobayes  appartenant  à  un  groupe  d'animaux  différents  de 
ceux  qui  ont  été  étudiés  précédemment,  on  voit,  dans  un  champ 
X^lus  large,  la  propriété  décrite  ^Dour  la  première  fois  par  Lie- 
bermann. 

Je  parlerai  maintenant  d'une  autre  observation  faite  avec  la 
bouillie  de  deux  embryons,  également  de  cobaye. 

Après  avoir  ajouté  une  goutte  de  lessive  sodique  à  30  cm"^  d'eau 
distillée,  par  laquelle  la  bouillie  avait  été  traitée,  la  masse  vis- 
queuse qu'on  obtint  était  si  dense  qu'on  pouvait  la  transvaser  d'un 
verre  dans  l'autre  sans  qu'elle  adhérât  aux  parois;  et  si  l'on  in- 
clinait peu  le  verre  supérieur,  de  manière  à  ne  permettre  que 
l'écoulement  d'une  portion  de  la  masse,  celle-ci  entraînait  aussi 
la  partie  inférieure,  qui  n'aurait  pu  couler  du  bord  du  verre.  On 
ajouta  30  autres  cm^  d'eau  distillée,  puis  encore  30  autres,  et  la 
masse  augmenta  d'autant  de  volume,  conservant  presque  intègres 
sa  consistance  et  le  mode  de  se  comporter  susdit.  On  arriva  ainsi 
à  incorporer  220  cm^  d'eau  distillée,  avant  que,  en  opérant  le 
transvasement,  quelque  petite  portion  de  la  masse  restât  dans 
le  verre. 

Sous  l'action  de  petites  quantités  de  soude,  le  corps  du  fœtus 
parvenait  ainsi  à  attirer  à  lui  et  à  retenir  une  très  notable  quan- 
tité d'eau. 
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Il  est  inutile  de  rappeler  ici  en  détail  les  études  de  Feliling, 
de  Michel,  d'Hu^^onneng-  et  d'autres  sur  la  composition  des  foetus 
humains;  elles  ont  démontré  que,  dans  les  premiers  temps  de  vie, 
le  fœtus  contient  des  quantités  d'eau  très  importantes,  même 
jusqu'à  94^/0  (dans  la  queue  de  gyrin,  j'en  ai  trouvé  91,42  ^/o).  On 
connaît  la  turgescence  des  tissus  fœtaux,  spécialement  au  com- 
mencement du  développement.  Quel  rôle  les  protéines  ont-elles 
dans  la  détermination  de  ces  faits  spéciaux?  particulièrement 
celles  qui  sont  si  sensibles,  d'un  côté,  à  l'action  des  alcalis,  de 
l'autre,  à  celle  des  acides  légers,  et  même  de  l'acide  carbonique? 

Aux  choses  qui  ont  été  dites  jusqu'à  présent  et  qui,  comme  on 
le  voit,  ont  moins  de  valeur  par  elles-mêmes  que  par  ce  qu'on 
pourra  connaître  plus  tard  à  ce  sujet,  il  est  opportun  d'ajouter 
aussi  que,  de  l'utérus  gravide  du  cobaye,  trituré  et  traité  par  une 
solution  diluée  de  soude,  j'ai  également  retiré  un  liquide  visqueux, 
mais  beaucoup  moins  dense  et  filtrant  avec  beaucoup  plus  de 
facilité;  du  liquide  filtré,  traité  par  un  peu  d'acide  acétique,  j'ai 
obtenu  un  précipité  floconneux,  soluble  en  excès  d'acide  acétique. 

La  bouillie  du  placenta  donna,  dans  les  mêmes  conditions,  un 
liquide  extrêmement  visqueux,  d'où  se  sépara,  après  adjonction 
d'acide,  une  substance  filamenteuse  qui  ressemblait  beaucoup  à  la 
mucine  du  cordon  ombilical  de  l'homme  et  qui,  comme  celle-ci, 
se  séparait  en  présence  d'acide  acétique;  cette  substance  a  donc 
le  caractère  du  symprotéide  dont  je  me  suis  occupé  autrefois  (1). 

Je  me  propose  d'étudier  les  rapports  qui  existent  entre  ces  di- 
verses protéines^  dans  les  tissus  de  l'utérus,  dans  le  placenta  et 
dans  le  fœtus. 


(1)  E.  Gavazzani,  U  simproteide  del  cordone  ombilicale  {Archivio  di  Fisiologic, 
Vol.  giub.  del  Prof.  Fano). 


Contribution  à  la  ohimie  du  tissu  nerveux. 


IL  —  Déterminâtions  du  phosphore 
dans  les  cordons  médullaires  ventraux  et  dorsaux  de  bœuf  (1) 

par  les  D-"^  G.  BUGLIA  et  D.  MAESTRINI. 


(Institut  de  Physiologie  de  l'Université  de  Pise, 
dirigé  par  le  Prof.  V.  Aducco). 


Les  différences  entre  la  composition  chimique  des  cordons 
médullaires  dorsaux  et  celle  des  cordons  ventraux  de  bœuf,  dif- 
férences que  nous  avons  fait  ressortir  dans  des  recherches  précé- 
dentes (2),  méritent  d'être  prises  en  sérieuse  considération,  parce 
qu'elles  concernent  deux  parties  du  même  tissu,  qui,  histologi- 
quement,  ne  présentent  aucune  différence,  tandis  qu'on  sait  par- 
faitement que  toutes  les  différences  d'ordre  chimique,  observées 
jusqu'à  présent  entre  d'autres  organes  et  tissus,  ont  toujours  été 
accompagnées  de  quelque  variation  morphologique  plus  ou  moins 
importante. 

Et  sans  vouloir  résoudre  encore  la  question  de  savoir  si  les 
résultats  que  nous  avons  obtenus  pour  les  cordons  médullaires 
ventraux  et  pour  les  cordons  dorsaux  doivent  être  mis,  ou  non, 
en  relation  avec  la  différence  fonctionnelle,  nous  avons  cru  utile 
d'étendre  la  recherche,  afin  de  pouvoir  établir,  s'il  y  a  lieu, 
d'autres  différences  de  nature  chimique  entre  les  susdites  parties 
de  la  moelle  épinière  de  bœuf.  Nous  rapportons,  dans  cette  Note, 
les  résultats  obtenus  dans  des  déterminations  de  phosphore  total, 
de  phosphore  des  phosphatides  (lipoïdes  solubles  dans  l'éther)  et  de 
phosphore  inorganique. 


(1)  Arch,  di  Farm,  sperim.  e  Scienze  affini,  vol.  XVIll,  p.  225.  1914. 

(2)  G.  BuGLiA  et  D.  Maestrini,  Archioio  di  Farmnc.  sperim.  e  Scienze  affinij 
vol.  XVII,  p.  216.  1914,  et  Arch.  ital.  de  BioL,  t.  LXII,  p.  31,  1914. 
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Phosphore  total.  —  Le  phosphore  total  fut  déterminé  en  sui- 
vant deux  méthodes  :  la  méthode  à  l'acétate  d'uranium  et  la  mé- 
thode au  molybdate  d'ammonium  et  mélange  magnésiaque. 

Les  détermuiations  avec  la  méthode  à  l'acétate  d'uranium  furent 
faites  sur  la  substance  desséchée  à  100"-105"  C.  Avec  la  méthode 
au  molybdate,  au  contraire,  la  détermination  du  phosphore  total 
fut  faite,  soit  sur  la  substance  fraîche,  soit  sur  la  substance  des- 
séchée, à  50o-G0^  C  hors  du  contact  de  l'air.  Dans  l'un  et  l'autre 
cas,  une  petite  quantité  de  la  substance  était  desséchée  à  ]3art, 
dans  une  étuve  à  lOO^-lOS^.  Pour  l'oxydation  de  la  substance,  on 
suivit  la  méthode  de  Keumann  et  l'on  détermina  le  phosphore 
sous  forme  de  P2Mg207,  après  avoir  traité  le  liquide  d'oxydation 
par  du  molybdate  d'ammonium  et  par  un  mélange  magnésiaque, 
suivant  les  indications  de  Fresenius. 

Phosphore  des  phosphatides  (lipoïdes  solubles  dans  l'éther).  — 
L'extraction  des  x)hosphatides  fut  faite  avec  de  l'éther,  dans  l'ap- 
pareil Soxhlet,  pendant  130  heures.  L'extrait  éthéré,  à  froid,  était 
lactescent,  et,  abandonné  à  lui  même,  il  déposait  un  précipité 
blanchâtre,  qui,  lorsqu'on  l'agitait,  se  désagrégeait  facilement. 

Après  avoir  recueilli  l'extrait  éthéré  et  l'avoir  porté  à  un  certain 
volume,  on  agitait  jusqu'à  ce  qu'on  eiit  obtenu  un  liquide  homo- 
gène, dont  on  prenait  une  quantité  déterminée,  qui  était  oxydée 
et  traitée  suivant  la  méthode  au  pyrophosphate  de  magnésium, 
précédemment  rappelé  pour  la  détermination  du  phosphore  total. 

Phosphore  inorganique.  —  Le  phosphore  inorganique  fut  dé- 
terminé suivant  la  méthode  adoptée  par  Costantino  (1).  Le  résidu 
de  l'extraction  éthérée,  desséché  à  100^  C  et  réduit  en  poudre, 
était  agité  pendant  trois  heures  dans  un  récipient  contenant  de 
l'alcool  (cm^  20),  de  l'acide  chlorhydrique  à  10  7o  (cni^  20)  et  de 
l'eau  (cm^  160). 

Dans  le  liquide  filtré,  on  déterminait  le  phosphore  inorganique. 
En  soustrayant,  des  valeurs  obtenues  dans  les  déterminations 
de  phosphore  total,  celles  qui  avaient  été  obtenues  dans  les  dé- 
terminations de  phosphore  inorganique,  on  avait  le  phosphore 
organique. 

On  fit  en  même  temps  les  déterminations  sur  les  cordons  mé- 
dullaires ventraux  et  sur  les  cordons  médullaires  dorsaux,  et,  pour 
chaque  détermination,  il  fut  nécessaire  de  réunir  le  matériel  pro- 


(1)  A.  Costantino,  Bioch.  Zeitschr.,  43,  -165,  1912,  et  Arch.  ital.  de  Biol , 
t.  LIX,  p.  365,  1913. 
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venant  de  divers  animaux.  Ce  matériel  était  pris,  à  l'abattoir 
public,  d'animaux  qui  venaient  d'être  tués. 

Les  résultats  des  analyses,  .rapportées  dans  le  travail  original, 
sont  réunis  dans  les  tableaux  suivants: 

Dans  le  1®^  tableau  sont  indiquées  les  valeurs  de  P  total,  obte- 
nues avec  la  méthode  à  l'acétate  d'uranium,  par  rapport  à  100  gr. 
de  substance  fraîche  et  à  100  gr.  de  substance  desséchée  à  100^- 
105^  C  ;  dans  le  2^  tableau,  les  valeurs  de  P  total  et  de  quelques 
qualités  de  phosphore,  également  par  rapport  à  la  substance  fraîche 
et  à  la  substance  sèche;  enfin,  dans  le  3®  tableau,  les  diverses 
qualités  de  phosphore  par  rapport  à  la  quantité  pour  cent  du 
phosphore  total. 


TABLEAU  I. 
Phosphore  total  (1)  en  gr. 


Détermination 

%  gr.  de  substance  fraîche 

Vo  ê^-  ^®  substance  desséchée 
à  100^-1050  C 

Cordons 
médullaires 
ventraux 

Cordons 
médullaires 
dorsaux 

Cordons 
médullaires 
ventraux 

Cordons 
médullaires 
dorsaux 

1 

0,512 

0,651 

1,40 

1,72 

2 

0,521 

0,666 

1,45 

1,80 

3 

0,499 

0,687 

1,38 

1,81 

4 

0,680 

0,781 

1,89 

2,12 

5 

0,529 

0,639 

1,54 

1,77 

6 

0,536 

0,648 

1,42 

1,68 

7 

0,552 

0,691 

1,49 

1,75 

8 

0,499 

0,652 

1,35 

1 

1,70 

(1)  Déterminations  de  P  avec  la  méthode  à  l'acétate  d'uranium. 
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Substance  fraîche 

Substance  desséchée 
à  100"-105o  G 

%  gr.  de  phosphore  total  (Ij 

Cordons  niédullaires 

Cordons  médullaires 

ventraux 

dorsaux 

ventraux 

dorsaux 

phosphore  inorganique 

3,09 

3,48 

3,06 

3,50 

»  organique 

96,91 

96,52 

96,94 

96,49 

des  phosphatides 
(lipoïdes  solubles  en  éther) 

97,09 

93,35 

97,00 

92,82 

organico-phosphore 
des  phosphatides 
(lipoïdes  solubles  en  éther) 

0,0 

3,17 

0,0 

3,67 

(1)  Déterminations  de  P  sous  forme  de  MgoPgO,. 


D'après  les  résultats  rapportés,  nous  devons  observer  avant  tout 
que  le  phosphore  total,  contenu  dans  les  cordons  médullaires  ven- 
traux et  dans  les  cordons  médullaires  dorsaux  du  bœuf,  est  repré- 
senté, pour  la  plus  grande  partie,  par  le  phosphore  organique  et 
plus  spécialement  par  le  phosphore  des  phosphatides  (lipoïdes 
solubles  dans  Téther).  Gela  est  conforme  aux  résultats  que  la  lit- 
térature nous  offre  sur  le  phosphore  contenu  dans  le  système 
nerveux  central  en  général. 

Mais,  de  la  comparaison  entre  les  valeurs  obtenues  dans  les 
analyses  correspondantes,  faites  sur  les  cordons  médullaires,  ^  en- 
traux  et  dorsaux,  de  bœuf,  soit  avec  la  méthode  à  l'acétate  d'ura- 
nium, soit  avec  la  méthode  au  molybdate,  il  résulte  aussi,  cons- 
tamment, que  la  quantité  de  phosphore  total  contenue  dans  les 
cordons  médullaires  dorsaux  est  plus  grande  que  celle  qui  est 
contenue  dans  les  cordons  médullaires  ventraux.  Et,  comme  cette 
quantité  plus  grande  de  phosphore  des  cordons  dorsaux  s'observe 
aussi  quand  on  compare  les  valeurs  qui  se  rapportent  à  la  sub- 
stance sèche,  on  peut  croire  (comme  nous  l'avons  constaté  pour 
l'azote)  qu'elle  ne  dépend  pas  de  la  quantité  moindre  d'eau  con- 
tenue dans  les  cordons  dorsaux.  Et  il  ne  semble  pas  supposable 
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qu'elle  puisse  dépendre  d'une  richesse  de  sels  plus  ou  moins  grande, 
car,  dans  quelques  déterminations  de  cendres,  nous  n'avons  pas 
trouvé  de  différences  marquantes  entre  les  cordons  médullaires 
ventraux  et  les  cordons  dorsaux. 

Les  diverses  qualités  de  phosphore  que  nous  avons  déterminées 
sont,  elles  aussi,  en  quantité .  plus  grande  xjour  les  cordons  dor- 
saux. Toutefois  il  y  a  exception  pour  le  phosphore  des  ijhospha- 
tides  (phosphore  des  lipoïdes  solubles  dans  l'étlter),  qui,  dans  la 
substance  sèche,  apparaît  presque  égal  pour  les  cordons  ventraux 
et  pour  les  cordons  dorsaux;  il  en  résulte  que,  en  établissant  la 
différence  entre  la  quantité  de  phosphore  organique  et  la  quantité 
de  phosphore  des  phosphatides  contenues  dans  100  gr.  de  substance 
sèche,  on  obtient,  dans  le  premier  cas,  une  valeur  négligeable; 
dans  le  second,  une  valeur  qui  ne  diffère  pas  beaucoup  de  celle 
du  phosphore  inorganique,  c'est-à-dire  plus  de  3,5  Vo  du  phosx3hore 
total. 

Ce  fait  est  digne  de  remarque,  parce  que,  si  l'on  veut  admettre 
que  l'éther  dissolve  également  les  lipoïdes  des  cordons  ventraux 
et  ceux  des  cordons  dorsaux,  on  pourrait  penser  que,  dans  les  cor- 
dons dorsaux,  il  existe  une  petite  quantité  de  phosphore  en  lien 
organique,  indépendamment  du  phosphore  phosphatidique. 


Contribution  à  la  chimie  du  tissu  nerveux. 


III.  —  Nouvelles  recherches  sur  lâ  composition  chimique 
des  cordons  médullaires,  ventraux  et  dorsaux,  de  bœuf  (1) 

par  les  D^'  G.  BUGLIA  et  D.  MAESTRINI. 


(Institut  de  Physiologie  de  l'Université  de  Pise, 
dirigé  par  le  Prof.  V,  Aducco). 


(résumé  des  auteurs) 


Dans  quelques  recherches  précédentes  (2),  dans  lesquelles  nous 
avons  déterminé  le  phosphore  contenu  dans  les  cordons  médullaires, 
ventraux  et  dorsaux,  de  bœuf,  nous  avons  trouvé  que  le  phosphore 
total  est  en  quantité  plus  grande  dans  les  cordons  dorsaux,  tandis 
que  le  phosphore  extraçtible  avec  de  Téther  est  presque  égal  dans 
les  uns  et  dans  les  autres.  Ce  fait  nous  ht  penser  à  Texistence, 
dans  les  cordons  postérieurs,  d'une  certaine  quantité  de  phosphore 
en  lien  organique,  indépendamment  <le  celui  des  phosphatides. 

Cette  supposition,  qui  tendrait  à  établir  une  différence  qualita- 
tive de  composition  chimique  entre  les  cordons  dorsaux  et  les 
cordons  ventraux  de  bœuf,  fut  ensuite  appuyée  par  les  résultats 
que  nous  obtînmes  en  faisant  de  nouvelles  déterminations  de 
phosphore  dans  l'extrait  éthéré  et  dans  l'extrait  alcoolique,  ré- 
sultats que  nous  résumons  brièvement  ici,  en  même  temps  que 
d'autres,  obtenus  dans  quelques  expériences  faites  dans  le  but 
d'établir  une  comparaison  entre  la  quantité  de  substance  albumi- 


(1)  Archioio  di  Farmacologia  speriment.  e  Scienze  afjfini,  anno  XIII.  vol.  XVIII» 
p.  271,  1914. 

(2)  G.  BuGLiA  et  D.  Maestrini,  Archivio  di  Farm,  sperim.  e  iScienze  affini, 
vol.  XVIII,  p.  225,  1914.  —  Voir  aussi  dans  ce  vol.  des  Arch.  it.  de  Biol,  p.  212. 
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neuse  contenue  dans  les  cordons  ventraux  et  celle  qui  est  con- 
tenue dans  les  cordons  dorsaux. 

Les  extractions  avec  de  l'éther  et  avec  de  l'alcool  furent  faites 
à  froid  et  à  chaud.  Pour  les  extractions  à  froid  (temp.  10^-11°  C), 
après  avoir  trituré  avec  du  quarz  et  transformé  en  bouillie  homo- 
gène une  certaine  quantité  de  la  substance  (environ  10-15  gr.j, 
on  la  mettait  dans  un  récipient  qui  contenait  150  cm""*  de  liquide 
(alcool  ou  éther),  on  agitait  pendant  une  heure,  puis  on  laissait 
en  repos  jusqu'à  la  fin  des  14  heures.  Au  bout  de  ce  temps  on 
filtrait  à  travers  un  filtre  à  faible  contenu  en  cendres,  et,  dans 
une  quantité  mesurée  du  liquide  filtré,  on  déterminait  le  phosphore, 
en  le  précipitant  d'abord  sous  forme  de  phospho-molybdate  d'am- 
monium, puis  sous  forme  deP^Mg^O,.  Quelquefois,  dans  l'extrait, 
nous  avons  déterminé  aussi  l'azote  total. 

Les  extractions  à  chaud  furent  faites  à  la  température  d'ébul- 
lition  du  liquide  d'extraction  (alcool  ou  éther),  en  plaçant  la 
substance  dans  un  ballon  pourvu  d'un  réfrigérant  à  reflux  et 
chauffé  au  bain  de  sable.  Ces  extractions  à  chaud,  contrairement 
aux  extractions  à  froid,  se  faisaient  d'une  manière  fractionnée, 
c'est-à-dire  que,  à  intervalles  réguliers  de  temps  (de  6  en  6  heures), 
on  renouvelait  le  liquide  d'extraction,  et  cela  six  fois  de  suite. 
Dans  le  liquide  provenant  de  toutes  ces  extractions  successives, 
filtré  chaque  fois  à  chaud  et  concentré  au  bain-marie,  on  déter- 
minait le  contenu  en  phosphore,  suivant  la  méthode  rappelée  plus 
haut.  Ensuite,  sur  le  même  matériel  qu'on  avait  déjà  soumis  à 
l'extraction,  par  exemple  avec  de  l'alcool,  on  répétait,  de  la  même 
manière,  l'extraction  avec  l'éther,  ou  bien  vice  versa^  si  l'on  avait 
d'abord  employé  l'éther.  Dans  ces  cas,  également,  on  opérait 
comme  précédemment. 

Des  valeurs  obtenues  dans  les  diverses  déterminations,  il  est 
résulté  une  notable  différence  entre  la  quantité  de  phosphore  et 
de  ]^  extractible  avec  de  l'éther  et  la  quantité  extractible  avec 
de  l'alcool  à  froid  (dans  le  cas  de  l'alcool,  la  quantité  de  phosphore 
est  environ  la  cinquième  partie  de  celle  qu'on  peut  extraire  avec 
de  l'éther)  ;  on  n'observe  cependant  pas  de  différences  appréciables 
entre  les  cordons  ventraux  et  les  cordons  dorsaux,  relativement 
à  la  quantité  de  phosphore  et  de  N  extraite  soit  avec  de  l'éther 
soit  avec  de  l'alcool.  De  même  aussi,  d'après  les  valeurs  obtenues 
dans  les  extractions  à  chaud,  faites  successivement  avec  de  l'alcool 
puis  avec  de  l'éther,  ou  vice  versa^  on  n'observe  pas  de  différences 
entre  les  cordons  ventraux  et  les  cordons  dorsaux.  Cela  confirme 


220 


G.  BUGLIA  ET  D.  MAESTRINI 


les  résultats  que  nous  avions  obtenus  précédemment,  et  à  la  suite 
desquels  nous  avions  supposé  que,  dans  les  cordons  dorsaux,  il 
existe  une  certaine  quantité  de  phosphore  organique,  en  lien  dif- 
férent de  celui  des  phosphatides. 

Dans  les  essais  exécutés  pour  déterminer  la  quantité  de  sub- 
stance albumineuse  des  cordons  médullaires,  ventraux  et  dorsaux, 
nous  avons  suivi  la  méthode  des  extractions  répétées  avec  de  la 
solution  physiologique. 

La  substance  fraîche  (environ  10  gr.),  traitée  d'une  manière 
homogène  dans  un  mortier,  avec  du  quartz,  était  laissée,  dans  nn 
premier  temps,  en  contact  avec  le  liquide  physiologique  pendant 
environ  six  heures,  puis  elle  était  exprimée  à  travers  un  linge  de 
toile  line  et  plongée  de  nouveau  dans  la  solution  physiologique. 
Au  bout  de  douze  heures,  on  procédait  à  la  2^^  extraction,  et,  à 
quelques  heures  d'intervalle,  à  la  3^  et  à  la  4:^.  Entre  une  extraction 
et  Tautre,  le  matériel  était  conservé  à  basse  température.  Le  li- 
quide des  extractions  répétées,  filtré  de  nouveau,  était  concentré 
au  bain-marie;  on  y  ajoutait  nn  égal  volume  d'alcool,  on  portait  à 
rébullition  et  on  filtrait  à  chaud  sur  un  filtre  dégraissé  auparavant, 
séché  et  taré.  La  substance,  ainsi  recueillie  sur  le  filtre  était  dé- 
graissée longuement  (5  jours)  en  Soxhlet,  d'abord  avec  de  l'éther, 
puis  avec  de  l'alcool,  desséchée  à  100^  et  enfin  pesée. 

Les  résultats  que  nous  avons  obtenus  sont  recueillis  dans  le 
tableau  suivant: 


Gr.  de  substance  albumineuse  ^/q  gr.  de  substance  fraîche. 


Détermination 

Cordons  médullaires 
ventraux 

Cordons  médullaires 
dorsaux 

I. 

3,37 

4,28 

11. 

3,04 

4,13 

m. 

2,50 

3,81 

IV. 

2,95 

4,25 

V. 

3,60 

4,80 

De  ce  tableau,  il  résulte  avec  évidence  que  les  cordons  médul- 
laires dorsaux  contiennent  une  plus  grande  quantité  de  substance 
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extractible  avec  de  la  solution  physiologique  et  coagulable  à  la 
chaleur.  Pour  100  gr.  de  substance  fraîche,  des  cordons  dorsaux, 
on  en  obtient  environ  4  gr.  ;  des  cordons  ventraux,  3  gr.  environ. 
Il  n'est  pas  invraisemblable  que  cette  différence  soit  en  relation 
avec  la  différente  quantité  d'azote  total  et  d'azote  aminique  qui, 
comme  il  résulte  de  nos  recherches  déjà  publiées  (1),  est  plus 
grande  pour  les  cordons  dorsaux. 

CONCLUSIONS 

1^  La  quantité  de  phosphore  et  d'azote  extractible  avec  de 
l'alcool  et  avec  de  l'éther  est  presque  égale  pour  les  cordons  mé- 
dullaires, ventraux  et  dorsaux,  bien  que  ces  derniers  contiennent 
une  plus  grande  quantité  de  phosphore  et  d'azote  totaux. 

2°  La  quantité  en  gr.  de  substance  extractible  avec  de  la  so- 
lution physiologique,  et  coagulable  à  la  chaleur,  est  plus  grande 
dans  les  cordons  médullaires  dorsaux  que  dans  les  cordons  mé- 
dullaires ventraux. 


(1)  G.  BuGLiA  et  D.  Maestrini,  Arch,  di  Farm,  sperim.  e  Scienze  affini,  XVIII, 
p.  216,  1914.  —  Voir  aussi  dans  ce  vol.  des  Arch.  ital.  de  Biol.y  p.  218,  1914. 
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Contribution  à  la  chimie  musculaire. 


Note  IV,  —  Soufre  et  phosphore 
dans  lâ  niusGuMure  d^ânimaux  marins  (1) 

par  le       A.  COSTANTINO. 


(Laboratoire  de  Chimie  physiologique  de  la  Station  zoologique  de  Naples). 


(RÉSUMÉ  DE  l'auteur) 


Afin  d'apporter  quelque  contribution  à  la  Chimie  du  soufre^ 
encore  si  obscure,  dans  les  organismes  animaux,  j'ai  cru  utile  de 
commencer  une  étude  plus  complète  de  la  répartition  du  soufre 
entre  les  diverses  substances  sulfurées  contenues  dans  le  tissu 
musculaire  Octopus  vulgaris,  où  M.  Henze  (2)  a  rencontré  un 
contenu  en  soufre  total  très  élevé.  Corrélativement,  j'ai  fait  des 
déterminations  de  phosphore  total  et  de  phosphore  inorganique^ 
guidé  en  cela  par  les  mêmes  concepts  que  dans  un  travail  pré- 
cédent sur  le  contenu  en  phosphore  de  la  musculature  lisse  et  de 
la  musculature  striée  de  mammifères  (3).  Dans  ces  recherches,  j"ai 
déterminé  aussi  le  soufre  de  la  musculature  de  Sipunculus  nudus 
et  de  Mai  a  squinado. 

La  détermination  du  soufre  fut  exécutée  en  suivant  la  méthode 
au  peroxyde  de  sodium,  avec  la  modification  de  Neumann.  Je 


(1)  Biocliimica  e  Terapia  sperimentale,  anno  IV,  fasc.  10,  1914,  Rendiconti 
délia  Soc.  chimica  italiana,  fasc.  4,  1914.  —  Pour  les  notes  précédentes,  voir 
dans  ce  vol.  des  Arch.  ital.  de  Biol.,  p.  31,  p.  212  et  p.  218. 

(2)  M.  Henze,  Zeit.  f.  physiol.  Chem.,  Bd.  XLIII,  5,  476. 

(3)  A.  GosTANTiNO,  Bioch.  Zeit.,  Bd.  XLIIl,  5,  165,  1912;  Arch.  ital.  de  Biol, 
t.  LIX,  p.  365,  1913. 
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fais  observer  que,  dans  le  cas  de  liquides,  j'ai  pris  les  précautions 
qui  sont  exigées  lorsqu'on  suit  la  méthode  au  peroxyde  de  sodium. 
Le  phosphore  total  fut  déterminé  —  après  incinération  de  la  sub- 
stance par  voie  humide  (Neumann)  et  précipitation,  sous  forme 
de  phosphomolybdate  d'ammonium  —  comme  pyrophosphate  de 
magnésium.  Le  phosphore  inorganique  fut  déterminé  suivant  les 
indications  qui  se  trouvent  dans  mon  travail  cité  plus  haut,  avec 
cette  variante  que  les  substances  protéiques,  dans  le  cas  de  la 
musculature  Octopus  vulgaris^  furent  éloignées  avec  les  sels  de 
mercure  en  solution  légèrement  acide.  Pour  les  diverses  particu- 
larités de  méthode,  je  renvoie  au  travail  in  extenso. 

Les  différents  résultats  obtenus  sont  résumés  dans  les  tableaux 
suivants  : 


TABLEAU  1. 


Musculature 

ifre  î 
otéines  pures 
iiées  avec 
tde  Talcool) 

iéines 

jscle  frais  (») 

1 

1 

r/ogr. 

Soufre 

de  muscle  frais 

éines 

muscle  sec 

7o  gr. 

Soufre 

de  muscle  sec 
(110°) 

de 

wr::  . 

o 

Oh  <U 

bc 
o 

Total 

Protéique 

O 

o 

Ci. 

bo 

Total 

Protéique 

o 

Octopus 
vulgaris 

1,52 

13,89 

0,585 

0,2112 

0,3738 

59,62 

2,51 

0,9062 

1,6038 

Sipunculus 
nudus 

(1,52)  (3) 

0,328 

0,1138 

0,2142 

42,93 

1,53 

0,648 

0,882 

Maja 
squinado 

0,329 

1,87 

(*)  Cette  valeur  fut  déduite  d'après  des  déterminations  d'azote  protéique  de  cette 
musculature,  en  multipliant  la  valeur  susdite  par  le  facteur  6,25.  Voir  Zeit.  f. 
physiol.  Chem.  Bd.  LXXXU,  5,  439,  1912. 

(^)  Le  soufre  non  protéique  est  calculé  ici  comme  différence  entre  le  soufre  total 
et  le  soufre  protéique. 

(3)  Cette  valeur  n'a  pas  été  déterminée,  mais  elle  a  été  supposée  égale  à  celle 
qu'on  avait  trouvée  pour  les  protéines  à' Octopus  vulg.,  et  cela  d'après  des  consi- 
dérations sur  le  soufre  des  myoprotéines. 
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Soufre  contenu  %  gr.  de  muscle  sec     Octopus  V. 


Total 


2,51 


2,51 


Soufre  non  proteique  (*) 

Proteique 

Extrait  alcalin 
(sels  de  baryum) 
taurinique  C'^) 

Extrait  acide 
(sels  de  Hg)  (^) 
(en  soustrayant 
la  valeur  du  soufre 
qui  appartient 
à  la  taurine) 

Extrait  alcoolique 
(alcool  absolu) 

(t,9062 

0,6697 

0,5543 

0,3795 

Total  2,50 


(')  La  valeur  du  soufre  de  cet  extrait  ne  regarde  pas  lés  protéines,  celles-ci 
ayant  été  complètement  éloignées.  Pour  les  particularités,  voir  Zeit.  f.  physiol. 
Chem.,  Bd.  LXXXll,  439,  1912  et  Bioch.  Zeit.,  Bd.  LV,  5,  419,  1913. 

(')  La  valeur  du  soufre  de  cet  extrait  correspond  presque  exactement  à  celle 
que  Henze  a  rencontrée  pour  la  taurine  contenue  dans  la  musculature  Octopus 
vulg.  et  indirectement  déterminée  par  moi  dans  mes  recherches  en  collaboration 
avec  le  D»"  Buglia. 

(3)  La  valeur  du  soufre  contenu  dans  cet  extrait  est  de  1,224  ^j^  gr.  de  muscle 
sec.  Gomme,  dans  cet  extrait,  il  se  trouve  aussi  de  la  taurine,  en  soustrayant  le 
soufre  qui  lui  appartient  on  a: 


1,224  —  0,6697  =  0,5543. 


TABLEAU  IIL 
Octopus  vulgaris. 


7o  gi".  de 
muscle  frais 

Va  g'--  de 
muscle  sec 

o/o  gr.  de 
phosphore  total 

Phosphore  total 

0,2363 

1,014 

Phosphore  inorganique 

0,1523 

0,6536 

64,45 

Phosphore  organique 

0,0840 

0,3604 

35,55 
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Ce  qu'on  observe  principalement  dans  ces  recherches  c'est  la 
grande  quantité  de  soufre  non  protéique  de  la  musculature 
à' Octopus  vulgaris  et  de  Sipunculus  nudus. 

Ce  fait  est  encore  plus  intéressant  en  ce  qu'il  s'observe  préci- 
sément chez  les  animaux  qui  ont  un  quantitatif  élevé  d'azote  non 
protéique  dans  leur  musculature.  Et  qu'il  existe  un  certain  paral- 
lélisme entre  le  contenu  en  substances  sulfurées  et  le  contenu  en 
substances  azotées  non  protéiques  dans  la  musculature  des  animaux 
susdits,  c'est  ce  qu'on  déduit  de  quelques  observations  sur  le  con- 
tenu en  gl^^cocolle  et  en  taurine,  substances  qui  s'accompagnent 
presque  toujours  dans  le  tissu  musculaire  des  mollusques. 

Des  données  rapportées,  il  résulte  en  outre  que  la  taurine  con- 
tenue dans  les  muscles  Octopus  vulgaris  ne  suffit  pas,  à  elle 
seule,  pour  expliquer  la  valeur  si  élevée  du  soufre  non  protéique. 
On  arrive,  pour  cette  musculature,  à  établir  la  présence  d\iii  inoins 
quatre  substances  sulfurées.  Une  richesse  si  grande  fait  penser 
que  toutes  les  substances  sulfurées  (abstraction  faites  des  protéines) 
contenues  dans  le  tissu  musculaire  de  V Octopus  vulg.  ne  dérivent 
pas  de  processus  cataboliques,  mais  que  quelques-unes  y  prennent 
une  part  importante  dans  la  fonction  cellulaire  du  tissu  mus- 
culaire. 

Ces  faits  observés  établissent  une  nette  différenciation  entre 
le  tissu  musculaire  d,es  mammifères  et  celui  de  quelques  animaux 
marins,  en  ce  que,  chez  les  premiers,  le  soufre  total  est  représenté 
presque  exclusivement  par  le  soufre  des  myoprotéines. 

J'ai  précisément  entrepris  des  recherches  sur  la  nature  des  sub- 
stances extractibles,  avec  de  l'alcool  absolu  et  avec  des  solutions 
légèrement  acides,  de  la  musculature  Octopus  vulgaris^  dans 
l'espérance  de  fournir  quelques  données  intéressantes  au  point  de 
vue  de  l'échange  du  soufre  dans  les  organismes  animaux. 

Pour  ce  qui  concerne  le  contenu  en  phosphore  de  la  musculature 

Octopus  vulgaris^  on  n'observe  rien,  pour  le  phosphore  total, 
qui  permette  d'établir  des  différences  entre  la  musculature  de 
mammifères  et  celle  Octopus  vulgaris  \  cela  contrairement  à 
l'assertion  de  Henze',  qui  trouva  une  valeur  très  basse  pour  le 
phosphore  total  du  manteau  Octopus. 

Le  phosphore  inorganique,  tout  en  dépassant  le  phosphore  or- 
ganique, n'est  pas  si  élevé  que  pour  la  musculature  striée  de 
mammifères. 


Contribution  a  la  chimie  des  tissus. 

Note  V.  —  Acides  gras  supérieurs  et  substances  insaponitiabîes 
contenus  dans  le  tissu  musculaire  lisse,  cardiaque  et  strié 
de  Mammifères  (1) 

par  le  D«-  A  COSTANTINO. 


(Institut  de  Physiologie  de  l'Université  de  Pise, 
dirigé  par  le  Prof.  V.  Aducco). 


(résumé  de  l'autkur) 


Dans  un  travail  précédent,  j'avais  fait  des  déterminations  de 
phosphore  organique  et  en  particulier  de  phosphore  phosphati- 
dique  dans  les  trois  espèces  de  tissu  musculaire  (strié,  lisse  et 
cardiaque)  de  mammifère  (2),  en  faisant  observer  des  divergences 
intéressantes  entre  les  divers  tissus.  Il  en  résultait  que,  pour  la 
musculature  lisse  et  pour  la  musculature  striée  de  mammifère,  la 
différence  dans  le  contenu  du  phosphore  des  lipoïdes  était  très 
peu  marquée,  tandis  qu'elle  était  grande  pour  le  tissu  cardiaque. 
J'ai  cru  bon  maintenant  d'accompagner  ces  différences  de  déter- 
minations d'acides  gras  supérieurs  et  de  substances  dites  insapo- 
nifiables,  dans  les  trois  espèces  de  muscles,  afin  d'établir  s'il  existe 
un  parallélisme  entre  phosphore  des  phosphatides  et  substances 
insaponifiables,  d'une  part,  et  acides  gras  supérieurs  de  l'autre. 

Des  études  à  ce  sujet  ont  déjà  été  faites  par  moi^  il  y  a  quelques 
années  (3),  et  récemment  par  Mayer  et  Schaeffer  (4). 


(1)  Biochimica  e  Terapia  sperimentale,  anno  IV,  fasc.  10,  1914;  Rendiconti 
délia  Soc.  italiana  di  chimica,  fasc.  4,  19i4.  Pour  les  notes  précédentes,  voir  dans 
ce  vol.  des  Arch.  it.  de  Biol.,  p.  31,  212,  218  et  222. 

(2)  Bioch.  Zeitschr.,  Bd..  XLIII,  165,  1912,  et  Arch.  ital.  de  BioL,  t.  LIX, 
p.  365,  1913. 

(3)  Bioch.  Zeit.,  Bd.  XXXll.  S.  4^3,  1911,  et  Arch.  it.  de  Biol.  t.  LV,  p.  401,  1911. 

(4)  Journ.  de  Physiol,  et  de  Pathol,  gén.,  t.  XV,  p.  534,  1913. 


CONTRIBUTION  A  LA  CHIMIE  DES  TISSUS 


227 


Dans  ce  travail,  j'ai  fait  aussi  des  déterminations  de  l'indice  d'iode, 
du  point  de  fusion  des  acides  gras  supérieurs  et  des  substances 
insaponifiables.  L'indice  d'iode  fut  déterminé  suivant  la  méthode 
de  Hûbl  et  la  préj)aration  des  acides  gras  fut  faite  de  manière 
à  éviter  le  plus  possible  les  influences  extérieures  d'oxydation. 

Les  acides  gras  supérieurs  furent  déterminés  suivant  la  méthode 
de  Kumagawa-Suto,  en  employant  du  matériel  frais,  et  les  sub- 
stances insaponifiables  suivant  les  indications  de  Honig  et  Spiz. 

Le  matériel  employé  fut  pris  à  l'abattoir  et  débarrassé  de  la 
graisse  visible  macroscopiquement  et  des  aponévroses.  Pour  la 
musculature  lisse,  on  employa  celle  du  rétracteur  du  pénis,  comme 
matériel  plus  pur.  Les  recherches  sur  le  tissu  musculaire  lisse 
furent  étendues  à  l'utérus  de  vache;  toutefois  il  faut  observer 
que,  dans  ce  cas,  le  matériel  n'est  pas  aussi  pur. 


TABLEAU  1. 


Chair  de  bœuf 

Muscles  lisses 

Muscles 
cardiaques 

Muscles 
striés 

Retractor  penis 
(bœuf) 

Utérus 
(vache) 

1,51 

Acides  gras  supériurs  + 
substances  insaponif. 

i,956  C) 

1,57 
1,376 

0,838  (^) 

0,969 

Substances  insaponif. 

0,346 

0,504 
0,950 

0,253 

0,345 

Acides  gras  supérieurs 

1,613 

0,620 
0,976 

1 

0,585 

0,614 

(*■)  Moyenne  de  deux  déterminations  faites  sur  du  matériel  provenant  de  deux 
animaux. 

(^)  Moyenne  de  quatre  déterminations  faites  sur  du  matériel  provenant  de  plu- 
sieurs animaux. 
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TABLEAU  II. 


Rapport  entre  acides  gras  supérieurs 
et  substances  insaponifiables 


Valeurs  exprimées 
%      d'extrait  éthéré 
(éther  de  pétrole) 

Chair  de  bœuf 

. 

Muscles  lisses 

Muscles 
cardiaques 

_. 

Muscles 
striés 

Retractor  penis 
(bœuf) 

Utérus 
(vache) 

Acides  gras  supérieurs 
Substance  insaponifiable 

82,32 
18,68 

(51,05)  (1) 
(48,95) 

69,18 
30,82 

64,19 
35,81 

(•)  Ces  valeurs  sont  tirées  de  la  moyenne  de  valeurs,  un  peu  distantes  entre 
elles,  obtenues  pour  les  substances  insaponifiables. 


TABLEAU  III. 


Rapport  entre  acides  gras  supérieurs 
et  phosphore  des  phosphatides. 


Dre'des  phosphatides 
de  substance  sèche 

es  gras  supérieurs 
de  substance  sèche 

Rapport  entre  acides  gras 
sup.  et  Ph  des  phosphatides 
dans  les  divers  tissus 

Rapport 
entre  acides  gras 

supérieurs 
et  Ph  contenus 
dans  les  divers 
phosphatides  connus 
chimiquement 
jusqu'à  présent 

-S  ^ 

Cl,  bc 

03 

O  o 

--2 

Nature 
des 

phosphatides 

f  Retractor  penis 
Muscles  \  (bœuf) 
lisses  j 

(  Utérus  (vache) 

0,1439 
0,1862 

2,863 
(4,84)  (i) 

19,20 
(25,99) 

Guorine 
(Erlandsen) 

164 

Muscles  cardiaques  (bœuf) 

0,4407 

8,374 

19,01 

Lécithine 
(Erlandsen) 

17,8 

Muscles  striés  (bœuf) 

0,1150 

4,044 
3,409 

35,25 
24,09 

(*)  L'utérus  de  vache  n'a  pas  pu  être  étudié  à  l'état  de  plus  grande  pureté,  à 
cause  de  la  difficulté  d'éloigner  les  parties  étrangères  à  la  musculature  lisse. 
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Acides  gras  supérieurs 

Substances  insaponifiables 

r  Oint 
de  fusion 

1 IIU  ILc 

d'iode 

I  Oint 
de  fusion 

inu  iCc 
d'iode 

lisses 

Retractor  penis 
(bœuf) 

1 

420 

132,17 
133,07 

( 

1170  ^ 

64,70 
57,79 

Utérus  (vache) 

71,94 

Muscles  cardiaques  de  bœuf 

40o,5 

133,55 
'  13>,13 

subst.  liquides 
à  la  temper. 

de  50° 

114,05 

Muscles  striés  de  bœuf 

380,8 

'  116,40 

subst.  liquides 
à  temp,  ordin. 

118,20 

Les  divers  résultats  obtenus  —  outre  qu'ils  établissent  une  diffé- 
rence marquée  entre  les  trois  espèces  de  tissu  musculaire,  quant 
au  contenu  en  acides  gras  supérieurs  et  en  substances  insaponi- 
fiables —  démontrent  aussi  des  différences  quant  au  rapport  entre 
acides  gras  supérieurs,  d'une  part,  et  substances  insaponifiables  et 
Ph  des  phosphatides,  de  l'autre.  Dans  le  premier  cas,  la  quantité 
plus  grande  d'extrait  d'éther  de  pétrole  (acides  gras  +  substances 
insaponifiables)  est  donnée  par  le  tissu  musculaire  cardiaque,  la 
quantité  moindre  par  le  tissu  musculaire  lisse.  Dans  le  second 
cas,  le  rapport  entre  substances  insaponifiables  et  acides  gras  su- 
périeurs est  différent  pour  les  trois  espèces  de  muscle,  de  sorte 
que,  à  des  valeurs  élevées  cTacides  gras  supéineurs  qui  se  ren- 
contrent dans  les  tissus,  ne  correspondent  pas  toujours  corréla- 
tivement des  augmentations  de  suhstcmces  insaponifiables.  I.es 
rapports  entre  phosphore  de  phosphatides  et  acides  gras  supérieurs 
sont  presque  identiques  pour  la  musculature  lisse  et  pour  la  mus- 
culature cardiaque.  A  une  augmentation  d'acides  gras  supérieurs, 
on  voit  correspondre  une  augmentation  du  phosphore  des  phos- 
phatides. On  ne  peut  en  dire  autant  pour  la  musculature  striée, 
où  l'on  a  des  valeurs  un  peu  oscillantes.  Si  l'on  compare  la  valeur 
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du  rapport  entre  acides  ^Tas  supérieurs  et  Ph  des  phosphatides 
contenus  dans  la  musculature  lisse  et  dans  la  musculature  car- 
diaque, avec  celle  qu'on  obtient  des  phosphatides,  tels  que  la  cuo- 
rine,  les  lécithines,  on  voit  que  la  musculature  lisse  et  la  mus- 
culature cardiaque  de  bœuf  présentent  une  valeur  très  rapprochée 
de  celle  qui  est  fournie  par  les  phosphatides  mentionnés  plus 
haut.  Il  en  résulte  que,  dans  la  musculature  lisse  et  dans  la  mus- 
culature cardiaque  de  bœuf,  les  acides  gras  supérieurs  arrivent 
à  se  trouver  presque  exclusiveynent  en  lien  phosphatidique. 

Et  c'est  là  un  fait  très  important,  puisque,  comme  l'affirment 
Maj^er  et  Schaeffer,  le  quantitatif  en  phosphore  des  phosphatides 
des  divers  organes  reste  relativement  constant,  aussi  bien  durant 
l'inanition  que  durant  l'hyperalimentation,  de  manière  qu'il  ne 
peut  être  considéré  comme  une  réserve  dont  la  valeur,  à  l'égal  du 
glycogène,  puisse  présenter  de  larges  oscillations.  Pour  la  muscu- 
lature striée  de  bœuf,  il  y  a  la  possibilité  de  la  présence  de  giy- 
cérides,  comme  l'admettent,  pour  les  muscles  striés  de  quelques 
animaux,  les  auteurs  que  nous  venons  de  citer. 

L'indice  d'iode  des  acides  gras  supérieurs  est  élevé  dans  les  trois 
espèces  de  muscles  que  j'ai  étudiés.  Les  acides  gras  supérieurs  de 
la  musculature  lisse  présentent  un  indice  d'iode  très  rapproché 
de  celui  des  acides  gras  de  la  musculature  cardiaque. 

On  doit  donc  admettre,  pour  le  tissu  musculaire  lisse,  la  pré- 
sence d'acides  gras  supérieurs  appartenant  à  la  série  non  saturée, 
outre  l'acide  oléique,  comme  il  a  été  démontré  pour  d'autres  tissus 
par  Hartley,  Erlandsen,  Kennaway  et  Leathes,  Henri ques  et 
Hansen.  Ces  observations  peuvent  s'étendre  également  à  la  mus- 
culature striée. 

Le  point  de  fusion  élevé  des  acides  gras  supérieurs  des  trois 
espèces  de  tissu  musculaire  explique  la  présence  de  quantités  no- 
tables d'acides  gras  de  la  série  saturée. 

Des  données  qui  viennent  d'être  rapportées  résulte  aussi  une 
différenciation  qualitative  entre  les  substances  insaponifiables  con- 
tenues dans  les  différents  tissus  musculaires  que  j'ai  étudiés. 

Je  m'occupe  actuellement  des  qualités  de  phosphatides  contenus 
dans  le  tissu  musculaire  lisse. 


Nouvelles  expériences  touchant  l'action  de  la  quinine  sur 
la  rate  et  sur  la  moelle  osseuse^  étendues  à  d'autres 
organes  à  tissu  lymphoïde  (glandes  lymphatiques, 
plaques  de  Peyer,  amygdales)  d) 

par  le       A.  VALENTI,  Libre- Docent, 

Chargé  de  la  direction  de  l'Institut  de  Pharmacologie  expérimentale 
et  de  Matière  médicale  de  l'Université  de  Pavie. 


(Avec  une  planche) 


Dès  1910  (2),  j'ai  démontré  que  la  diminution  de  volume  de  la 
rate,  chez  les  animaux  quininisés,  ne  pouvait  être  attribuée  à  une 
excitation  des  fibres  musculaires  lisses,  soit  de  l'organe,  soit  des 
vaisseaux,  et  je  mettais  en  évidence  des  lésions  j^articulières  de 
la  rate  et  de  la  moelle  osseuse,  qui  se  manifestaient  aussi  par 
l'action  de  petites  doses  de  quinine  administrées  pendant  une  cer^ 
taine  période  de  temps. 

Depuis,  j'ai  voulu  étendre  aussi  les  recherches  à  d'autres  organes 
hématopoétiques,  et  spécialement  aux  organes  à  tissu  adénoïde. 
Mais,  pour  me  mettre  dans  les  meilleures  conditions  expérimen- 
tales, j'ai  attendu  de  pouvoir  faire  ces  expériences  sur  des  chiens 
de  la  même  portée,  élevés  avec  le  même  régime  alimentaire  et 
dans  le  même  milieu.  Ce  n'est  qu'en  mars  191B  qu'il  me  fut  i30s- 
sible  d'avoir,  d'une  chienne,  cinq  nouveau-nés;  sevrés  au  bout  d'un 
mois  environ,  ils  furent  élevés  dans  l'Institut  et  mis  en  expérience 
lorsque  leur  poids  commença  à  demeurer  à  peu  près  constant. 

Les  expériences  furent  faites  comme  dans  le  travail  précédent  : 
après  avoir  laparatomisé  les  chiens,  pour  mesurer  leur  rate,  je 


(1)  Arch,  di  Farmacol.  sperim.  e  Scienze  affini,  anno  XIII,  vol.  XVllI,  1914. 

(2)  A.  Valenti,  DelVazione  délia  chinina  su  alcuni  organi  ematopoietici 
(milza,  midollo  osseo):  il  fenomeno  del  rimpicciolimento  délia  milza  da  chinina 
{Bollett.  Soc.  Med.-Chir.  di  Pavia,  1910,  p.  et  Arch.  it.  de  Biol.,  t.  LIV, 
p.  181,  1910). 
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commençais,  aussitôt  qu'ils  étaient  guéris  de  l'acte  opératoire,  la 
quininisation,  qui  se  prolongeait  plus  ou  moins  longuement.  Chez 
un  des  animaux,  après  une  seconde  laparatomie,  je  suspendis,  à 
un  certain  moment,  l'administration  de  quinine,  et,  lorsqu'il  se  fut 
écoulé  une  certaine  période  de  temps,  je  l'opérai  de  nouveau  pour 
une  troisième  mensuration  de  la  rate.  Les  actes  opératoires  étaient 
toujours  accomplis  sur  les  animaux  à  jeun  depuis  24  heures. 

J'administrais  par  la  bouche,  enveloppé  dans  une  tranche  de 
saucisson,  du  chlorhydrate  de  quinine^  h  la  dose  de  0,006  (par  kg.), 
dose  qui  est  à  peu  près  celle  qu'on  emploie  chez  l'homme  pour 
la  prophylaxie  chimique  de  la  malaria.  A  la  fin  de  l'expérience, 
les  animaux  étaient  sacrifiés  au  moyen  d'un  coup  de  marteau  à 
l'occiput,  après  un  jeûne  d'environ  18  heures. 

Un  des  chiens  fut  conservé  comme  contrôle. 

Je  résume  brièvement  les  comptes-rendus  expérimentaux: 

ElXPÉRIENCE  l. 

Chienne  du  poids  de  kg.  5,300,  tenue  ù  une  diète  constante  de  pain, 
de  bouillon  et  de  beurre  de  margarine. 

Après  avoir  mesuré  la  rate,  12  jours  après  l'opération,  on  commence  à 
administrer  du  chlorhydrate  de  quinine  (Cgo  Og  HCl  -(-  2H2O)  à  la 

dose  de  gr.  0,032  par  jour.  La  quininisation,  commencée  le  3  novembre  1913, 
est  continuée  jusqu'au  16  mars,  pendant  une  durée  de  134  jours;  la  chienne 
ingéra  donc,  in  toto,  gr.  4,288  de  chlorhydrate  de  quinine,  équivalant 
à  gr.  4,087  de  quinine  base.  A  la  fin  de  l'expérience  l'animal  pèse  kg.  5,050. 

Rate 

de  l'animal  normal  de  l'animal  quininisé 

longueur                  mm.  110  longueur  mm.  91 

largeur  maximum         „  35  largeur  maximum  26 

„      moyenne          „  28                 „      moyenne  „  21 

„      minimum         „  17                 „      minimum  „  15 

épaisseur                     „  7  épaisseur  „  6 

Résultat  de  l'examen  nécroscopique.  —  Péritoine  luisant,  normal;  rate 
avec  capsule  ratatinée;  foie  normal;  reins  normaux,  mais  très  anémiques; 
poumons  et  cœur  normaux;  intestin  et  estomac  également  normaux. 

On  fixe,  dans  les  liquides  de  Zencker,  de  Flemming  et  dans  le  sublimé 
corrosif,  des  petits  morceaux  de  rate,  de  moelle  osseuse  (extraite  de  la 
diaphyse  du  fémur),  de  plaques  de  Peyer,  de  glandes  lymphatiques  du 
mésentère,  de  l'appareil  lymphatique  pharyngien. 
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Chienne  du  poids  de  kg.  5,100,  alimentée,  comme  la  précédente,  avec 
une  diète  constante  de  pain,  de  bouillon  et  de  beurre  de  margarine. 

On  commence  la  quininisation  le  14  novembre,  quinze  jours  après  l'acte  opé- 
ratoire. Le  chlorhydrate  de  quinine,  administré,  pendant  quatre-vingts  jours, 
à  la  dose  de  gr.  0,03  par  jour,  s'éleva,  en  tout,  à  gr.  2,40,  équivalant  à 
gr.  2,28  de  quinine  base.  A  la  fin  de  l'expérience,  le  31  janvier,  le  chien 
pèse  kg.  5. 


Rate 


de  ranimai  normal 

longueur                   mm.  101 

largeur  maximum         „  26 

„       moyenne          ,,  18 

„      minimtwi         „  11 

épaisseur                     „  6 


Résultat  de  Fexamen 


necroscopique. 


de  V animal  quininisé 

longueur  mm.  86 

largeur  maximum  „  20 

„      moyenne  „  16 

„      minimum  „  8 

épaisseur  „  5 

Péritoine  normal:  rate  ratatinée; 


estomac  et  intestin  normaux;  foie  normal;  reins  normaux,  un  peu  ané- 
miques; poumons  et  cœur  normaux. 

Ici  encore  on  fixe,  dans  les  liquides  susdits,  des  petits  morceaux  de  rate, 
de  moelle  osseuse  (de  la  diaphyse  du  fémur),  de  plaques  de  Peyer,  de 
glandes  lymphatiques  du  mésentère,  d'amygdale. 


Expérience  III. 

Chien  du  poids  de  kg.  5,400,  nourri  également  avec  une  diète  constante 
de  pain,  de  bouillon  et  de  beurre  de  margarine. 

Lorsqu'il  est  guéri  de  la  laparatomie,  on  commence  la  quininisation 
avec  du  chlorhydrate  de  quinine  à  la  dose  de  gr.  0,033  pro  die,  le  2  no- 
vembre, et  on  la  prolonge  jusqu'au  19  février,  pendant  une  durée  de 
110  jours,  administrant  in  toto  gr.  3,63  de  chlorhydrate  de  quinine,  équi- 
valant à  gr.  3,56  de  quinine  base.  A  la  fin  de  l'expérience,  Tanimal  pèse 
kg.  5,200. 

Rate 

de  l'animal  normal  de  Vanimal  quininisé 


longueur  mm.  100  longueur  mm.  84 

largeur  maximum        „      31  largeur  maximum  „  26 

„      moyenne          .,21                 „      moyenne  „  19 

„      minimum         .,19                 „      minimum  „  14 

épaisseur                    „        8,5  épaisseur  „  7 
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Résultat  de  Vexamen  nécroscopiqne.  —  Péritoine  normal  ;  rate  avec  cap- 
sule rugueuse;  estomac  normal,  légèrement  contracté;  intestin  normal; 
les  plaques  de  Peyer  sont  bien  évidentes,  un  peu  tuméfiées;  reins  normaux; 
foie  normal;  cœur  et  poumons  sains. 

Dans  ce  cas,  également,  on  fixe  les  petits  morceaux  d'organes  déjà  décrits 
dans  les  expériences  précédentes. 

Expérience  IV. 

Chien  du  poids  de  kg.  5,600,  tenu  à  la  même  diète  constante  de  pain, 
de  bouillon  et  de  beurre  de  margarine. 

Ajjrès  avoir  mesuré  la  rate,  on  commence  la  quininisation,  le  l*"'"  no- 
vembre, avec  gr.  0,034  de  chlorhydrate  de  quinine  par  jour,  et  Ton  con- 
tinue pendant  138  jours,  administrant  iti  toto  gr.  4,692  de  chlorhydrate 
de  quinine,  équivalant  à  gr.  4,471  de  quinine  base.  On  laparatoraise  de 
nouveau  l'animal  le  19  mars,  puis  on  suspend  l'administration  de  quinine 
pendant  70  jours.  Après  une  troisième  laparatomie,  on  sacrifie  le  chien, 
le  28  mai  :  à  la  fin  de  l'expérience  l'animal  pèse  kg.  5,500. 

Rate 

de  ranimai  normal  de  V animal  quininisé 

longueur                     mm.  96  longueur  mm.  82 

largeur  maximum          „     29  largeur  maximum          ..  20 

„       moyenne           «     18                 ..       moyenne           „  14 

minimum           .,13                 „      minimum          „  11 

épaisseur                      „      8  épaisseur                      „  6 

après  qii^on  a  suspendu  la  quininisation 

longueur  mm.  92 
largeur  maximum  „  28 

„       moyenne  „  20 

„       minimum  „  13 

épaisseur  „  8. 

•  Résiâtat  de  Vexamen  nécroscopique.  —  Péritoine  normal  :  rate  succulente 
adhérant  légèrement,  par  son  extrémité  inférieure,  au  grand  omentum; 
estomac  et  intestin  normaux;  cœur  et  poumons  sains. 

On  fixe  les  mêmes  petits  morceaux  d'organe  dans  les  liquides  habituels. 

Expérience  V. 

Chien  témoin,  du  poids  de  kg.  5,200,  alimenté  avec  la  même  diète  de 
pain,  de  bouillon  et  de  beurre  de  margarine^   à  laquelle  on  ajoute  la 
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tranche  de^  saucisson  donnée  aux  autres  animaux  pour  leur  administrer 
la  quinine. 

On  le  laparatomise  deux  fois,  à  la  dislance  de  90  jours. 


A  Vautopsie,  on  n'observe  rien  d'anormal. 

On  fixe,  comme  d'ordinaire,  des  petits  morceaux  de  rate,  de  moelle 
osseuse  (provenant  de  la  diaphyse  du  fémur),  d'amygdale,  de  plaques  de 
Peyer,  de  glandes  lymphatiques  mésentériques. 

On  colore  ensuite  les  pièces  fixées  avec  des  couleurs  différentes,  mais 
de  préférence  avec  de  l'hémalun  et  de  l'éosine,  de  l'hématéine  et  de  l'orange. 

Le  résultat  de  l'examen  histologique  des  préparations  de  rate 
et  de  moelle  osseuse  de  tous  les  chiens  confirme  pleinement  ce 
que  j'ai  constaté  dans  les  recherches  précédentes;  c'est  pourquoi 
il  ne  me  semble  pas  nécessaire  d'examiner  chaque  cas  en  parti- 
culier; l'intensité  des  lésions  rencontrées  a  un  rapport  naturel 
uniquement  avec  la  quantité  de  quinine  administrée. 

Dans  la  rate^  la  pulpe  splénique  est  considérablement  réduite, 
et  les  corpuscules  de  Malpighi  sont  à  peine  manifestes. 

Les  vaisseaux  sont  dilatés  et  leur  paroi  apparaît  très  évidente. 
On  observe  des  cellules  en  karyolyse  et  en  karyorexie,  ainsi  que 
des  cellules  pigmentif ères  et  globulifères. 

La  capsule  se  montre  épaissie  et  les  trabécules  connectivales 
apparaissent  très  évidentes  (v.  fig.  2  et  3). 

Dans  la  înoelle  osseuse^  également,  on  observe  une  diminution 
très  notable  des  éléments  propres  de  l'organe  (v.  fig.  7).  Ici  en- 
core les  vaisseaux  sont  dilatés  et  l'on  constate  la  présence  de 
nombreuses  cellules  pigmentifères  et  de  mégakaryocytes  en  mou- 
vement nucléaire. 

Au  contraire  —  et  cela  me  semble  notable  —  on  n'observe 
aucune  modification  apparente  des  autres  organes  à  tissu  adé- 
noïde: les  éléments  cellulaires  des  glandes  lymphatiques,  des 
amygdales,  des  plaques  de  Peyer  ne  sont  pas  diminués,  et,  par 


Rate 


après  la  première  laparatomie 
longueur  mm.  95 

largeur  maximum  „  26 


après  la  seconde  laparatomie 


longueur  mm.  95 

largeur  maximum  ,,  27 


„       moyenne  20 
„      minimum  10 
épaisseur  „  7 


„      moyenne  „  20 

„      minimum  „  9 

épaisseur  „  7. 
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conséquent,  le  tissu  connectif  ne  se  montre  pas  avec  plus  d'évi- 
dence (v.  fig.  8,  9  et  10). 

Dans  ces  recherches  également,  on  a  eu  une  preuve  très  dé- 
monstrative que  le  parenchyme  splénique  et  la  moelle  osseuse  se 
reforment  après  qu'on  a  suspendu  l'administration  de  quinine: 
mais,  tandis  que,  au  bout  de  70  jours,  dans  la  rate,  le  conjonctif 
trabéculaire  est  encore  plus  évident  qu'en  conditions  normales,  et 
que  les  corpuscules  de  Malpighi  sont  encore  moins  riches  d'élé- 
ments cellulaires  (v.  fig.  4),  dans  la  moelle  osseuse,  au  contraire, 
le  rétablissement  est  déjà  absolument  complet. 

A  ce  point  de  vue,  par  conséquent,  le  doute  élevé  dans  le  pré- 
cédent mémoire  —  à  savoir,  si  les  altérations  de  la  rate  et  de  la 
moelle  osseuse,  qui  tendent  à  disparaître  à  quininisation  suspendue, 
sont  dues  à  un  véritable  processus  sclérotique,  dans  le  sens  com- 
munément donné  à  ce  mot,  ou  si,  au  contraire,  le  conjonctif  n'ap- 
paraît plus  évident  que  par  suite  de  la  notable  réduction  des 
éléments  propres  de  chaque  organe  —  doit,  suivant  toute  proba- 
bilité, être  résolu  dans  le  sens  que  la  sclérose  n'est  qu'apparente. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  me  semble  que  les  faits  observés  acquièrent 
une  plus  grande  importance  que  la  simple  démonstration  donnée 
dans  le  travail  précédent,  et  confirmée  ici,  à  savoir,  que  le  phé- 
nomène du  rapetissement  de  la  rate,  par  l'action  de  la  quinine, 
ne  doit  pas  être  attribué  à  une  constriction  de  l'organe  par  excita- 
tion des  fibres  musculaires;  et,  en  effet,  ces  expériences  démontrent 
que,  tandis  que  la  quinine,  même  à  petites  doses,  pourvu  qu'elles 
soient  répétées,  altère  profondément  quelques  organes  hématopoé- 
tiques formés  de  tissu  lymphoïde  (rate),  elle  en  respecte  d'autres 
également  de  la  même  structure  (glandes  lymphatiques,  follicules 
agminés). 

Or,  si  l'on  pense  à  l'action  spécifique  de  la  quinine  sur  linfection 
malarique,  à  l'accumulation  des  diverses  espèces  de  parasites  ma- 
lariques  —  du  moins  dans  la  sporogonie  avancée  —  dans  la  rate 
et  dans  la  moelle  des  os  ;  si  l'on  considère  les  rapports  entre  l'in- 
fection malarique  et  l'hypermégalie  splénique;  si  l'on  pense  à  la 
leucocytose  que,  dans  la  cure  de  l'infection  malarique,  la  quinine 
est  capable  de  provoquer,  il  est  indubitable  que  le  résultat  que 
nous  avons  obtenu  ne  peut  manquer  de  produire  une  certaine 
impression. 

Mais,  en  considérant  ces  différents  côtés  de  Timportante  question, 
nous  sentons  davantage  le  besoin  de  nous  tenir  sur  la  réserve 
dans  nos  conclusions,  d'autant  plus  que,  comme  je  l'ai  déjà  men- 
tionné dans  le  précédent  mémoire,  il  s'agit  de  l'altération  d'or- 
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ganes  dont  la  fonction  n'a  pas  encore  été  complètement  mise  en 
lumière. 

Toutefois,  il  me  semble  qu'il  est  bon  de  rappeler,  ici,  soit  les 
recherches  qui  tendent  à  établir  la  localisation  de  la  quinine  dans 
la  rate,  quelle  que  soit  la  voie  d'administration  (on  ne  sait  rien 
sur  la  localisation  de  la  quinine  dans  la  moelle  osseuse),  soit  les 
expériences  dans  lesquelles  on  a  cherché  à  étudier  le  mode  de  se 
comporter  des  leucocytes  dans  la  circulation  générale,  par  action 
de  l'alcaloïde. 

Relativement  à  la  ])résence  de  la  quinine  dans  la  rate,  les  ré- 
sultats négatifs  des  anciennes  expériences  de  Lannaux  et  Follin 
et  d'Orfila  (1),  conduites,  d'ailleurs,  avec  des  méthodes  chimiques 
insuffisantes,  ont  été  contredits  par  les  recherches  d'Albertoni  et 
Ciotto  (2),  et  par  celles,  plus  récentes,  de  Giemsa  et  Schaumann  (3) 
et  de  Di  Sandro  (4).  Di  Sandro  aurait  même  observé  que,  lorsqu'on 
injecte  la  quinine  liypodermiquement,  si,  au  bout  de  25  minutes, 
on  peut  retrouver  la  plus  grande  quantité  d'alcaloïde  dans  le  foie, 
au  bout  de  50  minutes,  au  contraire,  à  parité  de  poids  d'organe, 
on  retrouve  la  plus  grande  quantité  d'alcaloïde  dans  la  rate,  où 
il  semble  même  qu'il  demeure  plus  longuement. 

Or,  tout  en  pouvant  désirer  que  des  recherches  plus  détaillées, 
étendues  aussi  à  la  moelle  osseuse,  soient  faites  sur  cette  question  — 
spécialement  après  les  présentes  expériences,  qui  démontrent  une 
action  si  marquée  de  la  quinine  sur  ces  organes  — ,  toutefois  ce 
que  l'on  sait  déjà,  touchant  le  problème  de  la  localisation  et  de  la 
permanence  de  la  quinine  dans  la  rate,  peut  expliquer  pourquoi 
la  pulpe  splénique,  si  riche  d'éléments  mobiles,  peut  se  trouver 
si  profondément  altérée  par  l'action  de  cet  alcaloïde. 

Mais  les  recherches  les  plus  récentes  sur  le  mode  de  se  com- 
porter des  leucocytes  dans  le  sang  circulant,  après  l'administration 
de  quinine,  sont  intéressantes  aussi  au  point  de  vue  de  l'inter- 
prétation qu'on  peut  donner  des  phénomènes  observés. 

En  effet,  tandis  que  les  anciennes  expériences  de  Binz  (5)  dé- 
montraient que  la  quinine,  à  la  dose  d'un  vingt  millième  du  poids 
du  corps  de  l'animal,  faisait  déjà  diminuer  d'un  quart  le  nombre 


(1)  Rap.  par  Pouchet,  Leçons  de  Pharmacodynamie,  voL  III,  p.  123. 

(2)  Albertoni  et  Ciotto,  Gazzetta  Medica  Italiana  (Provincie  ^enete),  1876, 
vol.  Xll,  traduit  dans  le  Bull.  gén.  de  Thérapeutique.,  vol.  XG,  p>  440,  1876. 

(3)  Giemsa  et  Schaumann,  Arch.  f.  Schiffs  u.  Tropenhygiene,  Bd.  XI,  191. 

(4)  Di  Sandro,  La  Ri  for  ma  Medica.,  anno  XXIV,  n.  45,  1909. 

(5)  Binz,  Das  Chinin,  Berlin,  1875. 
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des  leucocytes  circulants,  leur  enlevant  la  faculté  des  mouvements 
amœboïdes,  les  recherches  très  postérieures  de  Wilkinson  (Ij,  au 
contraire,  tendraient  à  prouver  que,  chez  les  lapins,  il  ne  se  produit 
une  leucopénie  qu'avec  des  doses  toxiques  de  quinine,  tandis  que 
des  doses  non  toxiques  provoqueraient  plutôt  une  leucocytose, 
spécialement  avec  augmentation  des  formes  mononucléaires.  Plus 
récemment,  Askenstedt  (2),  dans  des  recherches  sur  l'homme^ 
aurait  trouvé  que,  lorsqu'on  administre  du  sulfate  de  quinine  par 
la  bouche,  pendant  une  certaine  période  de  jours,  tandis  qu'il  se 
manifeste  une  rapide  diminution  de  l'hémoglobine  et  des  globules 
rouges,  on  a  une  augmentation  du  nombre  des  globules  blancs, 
donnée  spécialement  par  les  formes  pol^^nucléaires.  Mais  les  ex- 
périences très  récentes  de  Roth  (3),  sur  les  chiens,  sur  les  chats 
et  sur  l'homme,  sont  surtout  dignes  d'être  mentionnées,  parce  que 
cet  auteur  a  étudié,  non  seulement  les  modifications  quantitatives 
des  leucocytes,  mais  encore  les  modifications  qualitatives,  les 
mettant  en  rapport  avec  la  diminution  de  volume  de  la  rate,  ob- 
tenue par  l'action  de  la  quinine  et  par  l'excitation  du  moignon 
central  du  vague.  Il  conclut  que,  dans  l'administration  non  pro- 
longée de  quinine,  le  changement  du  nombre  des  leucocytes  peut 
être  divisé  en  trois  phases:  dans  une  première  phase,  on  a  une 
leucocytose  spécialement  due  à  une  augmentation  des  lymphocytes; 
dans  une  seconde  phase,  on  observe  une  leucopénie  par  réduction, 
surtout,  des  lymphocytes,  et,  à  un  degré  moindre,  des  formes 
l^olynucléaires  ;  dans  une  troisième  phase,  on  a  encore  une  leuco- 
cytose marquée,  caractérisée  surtout  par  une  augmentation  des 
formes  polynucléaires.  Dans  l'administration  continuée  de  la  qui- 
nine, chez  les  chiens,  on  a  d'abord  une  leucopénie,  suivie  d'une 
leucocytose;  mais,  tandis  que,  dans  la  période  leucopénique,  on 
observe  surtout  une  diminution  des  lymphocytes  et  des  éosino- 
philes,  dans  la  période  de  leucocytose,  les  formes  poh^nucléaires, 
spécialement,  sont  augmentées. 

Enfin,  en  injectant  du  chlorhydrate  de  quinine  dans  les  veines 
d'un  chien,  il  a  pu  observer,  alors  que  la  rate  était  diminuée  de 
volume,  une  notable  réduction  des  cellules  blanches  du  sang; 
mais,  bien  que  les  leucocytes  fussent  diminués  en  voie  absolue, 
les  lymphocytes,  au  contraire,  étaient  relativement  augmentés. 
En  provoquant  la  contraction  de  la  rate  par  Texcitation  du  moignon 


(1)  G.  Wilkinson,  Brit.  Med.  Journal,  181)6,  p.  836. 

(2)  F.  G.  Askenstedt,  flahnemannian  Monthly,  1907.  p.  241. 

(3)  G.  B.  Roth,  The  Journ.  of  Pharmac.  and  exp.  TJterap.,  1912,  p.  157, 
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central  du  vague,  il  observa  une  augmentation  absolue  des  glo- 
bules blancs  circulants,  avec  une  diminution  relative  des  formes 
X3oly  nucléaires. 

En  conséquence,  Roth  incline  à  croire  que  la  lympliooytose 
initiale  qu'on  observe  peu  après  l'administration  de  la  quinine 
par  voie  sous-cutanée  peut  être  mise  en  rapport  avec  des  forces 
mécaniques,  c'est-à-dire  avec  la  contraction  des  organes  qui  con- 
tiennent un  grand  nombre  de  lymphocytes.  Mais  mes  expériences 
démontrent  que,  même  dans  des  organes  non  contractiles,  comme 
la  moelle  osseuse,  il  se  produit  une  notable  diminution  des  propres 
éléments,  tandis  que  d'antres  organes  lymphatiques,  qui  ont  aussi 
la  possibilité  de  se  contracter,  comme  les  glandes  lymphatiques, 
ne  semblent  pas  céder  facilement,  même  dans  l'administration 
prolongée  de  la  quinine,  leurs  éléments  mobiles. 

Il  n'est  donc  pas  facile  d'interpréter  ces  faits;  mais  on  voit  que 
ces  recherches  de  Roth  ont  des  rapports  avec  les  miennes,  bien 
que  les  lignes  précises  de  ces  rapports  ne  puissent  être  mises  en 
lumière  que  par  des  recherches  ultérieures. 

Conséquemment,  après  avoir  confirmé,  dans  de  meilleures  con- 
ditions d'expérience,  que  la  quinine  administrée  pendant  une  cer- 
taine période  de  temps,  même  à  doses  moindres  que  les  doses 
thérapeutiques,  altère  profondément  la  rate  et  la  moelle  osseuse, 
produisant  des  lésions  qui  tendent  à  disparaître  lorsqu'on  suspend 
l'administration  du  médicament  et  qui  ne  sont  pas  en  rapport 
avec  une  action  musculaire,  cette  seconde  note  démontre  que  cette 
action  semble  presque  élective  et  qu'elle  rûest  pas  portagée  par 
d'autres  organes  Jiérnatopoétiques^  également  constitués^  comme 
la  ràte^  par  du  tissu  lympJioïde. 

Or  si  cette  considération  nous  semble  d'une  certaine  valeur, 
nous  croyons  toutefois  que,  dans  ce  nouveau  champ  d'hématologie 
pharmacologique,  il  n'est  pas  opportun  de  s'aventurer  dans  des 
discussions  hypotétiques. 

La  question  exige  des  études  ultérieures,  et,  pour  ma  part, 
j'ai  commencé  à  déterminer  le  mode  de  se  comporter,  qualitati- 
vement et  quantitativement,  des  globules  blancs  de  la  circulation 
générale,  comparativement  à  ceux  des  vaisseaux  efférents  de  la 
rate,  avant  et  après  l'administration  de  quinine  ;  et  j'espère  en 
rapporter  prochainement  les  résultats. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES  DE  LA  PLANCHE 

Fig.  1.  —  Bate  normale  de  V animal  témoin. 

Koristka  oc.  4,  obj.  0  tube  à  16''. 
Coloration:  hémalun  et  éosine. 

Les  corpuscules  de  Malpiglii  sont  bien  évidents;  la  pulpe  splénique  est 
riche  d'éléments  :  le  connectif  très  peu  visible. 

Fig.  2.  —  Rate  après  chin'misation  du  chien  de  l'expérience  1. 

Koristka  oc.  4,  obj.  0  tube  à  1Ç>^. 
Coloration  :  hémalun  et  éosine. 

Les  corpuscules  de  Malpighi  sont  à  peu  près  disparus;  les  éléments  de 
la  pulpe  très  diminués;  le  connectif  est  très  évident;  les  vaisseaux 
sont  dilatés. 

Fig.  3.  —  Rate  après  quininisation  du  chien  de  Vexpérience  III. 

Koristka  oc.  2,  obj.  7*  tube  à  16^ 
Coloration:  hémalun  et  éosine. 

Dilatation  évidente  des  vaisseaux  avec  paroi  très  visible;  autour  du 
vaisseau,  les  éléments  du  corpuscule  sont  en  très  petit  nombre. 

Fig.  4.  —  Rate  après  la  suspension  de  la  quininisation  chez  le  chien  de 
V expérieitce  IV. 

Koristka  oc.  4,  obj.  0  tube  à  16'. 
Coloration  :  hémalun  et  éosine. 

Bien  que  le  connectif  apparaisse  encore  évident,  toutefois  les  corpus- 
cules de  Malpighi  et  les  autres  éléments  du  parenchyme  sont 
redevenus  presque  normaux. 

Fig.  5.  —  Rate  après  quininisation  du  lapin  du  poids  de  gr.  2050  de 
Vexpérience  VIII  de  Vautre  mémoire. 

Koristka  oc.  2,  obj.  3  tube  à  lô"". 
Coloration:  hémalun  et  éosine. 

On  avait  injecté,  hypodermiquement,  à  l'animal,  gr.  0,90  de  chlorhy- 
drate de  quinine  in  toto. 

La  figure  typique  de  la  rate  est  presque  disparue.  Les  éléments  propres 
de  l'organe  sont  en  très  petit  nombre,  tandis  que  le  conjonctif  est 
très  visible.  On  observe  aussi  un  grand  nombre  de  lacunes,  dans 


mnARY 

OF  THE 

"«VERS!Tyom!.WlS 


Archives  Italiennes  de  Biologie.  Tome  LXH 


.w.  .,.  


D.''  Jacmo  dis 


A.\/ALENTI 


'•'-ft?'  _ 


^ 


Lit.  TcicrJiinai'cii  e  f'errorj-J^avja 


LIBRÂHY 
OF  THE 
UNîVERSiTVOF  llUNOlO 


NOUVELLES  EXPÉRIENCES,  ETC.  241 

lesquelles,  à  fort  grossissement,  on  voit  des  ombres  de  globules 
rouges  et  des  cellules  pigmentifères. 

Fiar.  6.   —  Moelle  osseuse  du  chien  témoin. 

Koristka  oc.  4,  obj.  5  tube  à  16''. 
Coloration:  hémalun  et  éosine. 

Les  éléments  propres  de  l'organe  sont  très  nombreux  ;  la  trame  connec- 
tivale  est  peu  visible. 

Fig.  7.  —  Moelle  osseuse  de  V animal  de  V expérience  quininisé. 

Koristka  oc.  4,  obj.  5  tube  à  16'". 
Coloration:  hémalun  et  éosine. 

On  voit  clairement  la  réduction  très  notable  des  éléments  propres  et 
l'évidence  consécutive  du  connectif. 

Fig.  8.  —  Plaque  de  Peyer  après  quininisation  du  chien  de  Inexpérience  i. 

Koristka  oc.  2,  obj.  3  tube  à  16''. 
Coloration:  hémalun  et  éosine. 

Fig.  9.  —  Amygdale  après  quininisation  du  chien  de  l'expérience  1. 

Koristka  oc.  2,  obj.  3  tube  à  16'". 
Coloration  :  hémalun  et  éosine. 

Fig.  10.  —  Glande  lymphatique  mésentérique  après  quininisation  du  chien 
de  l'expérience  1. 

Koristka  oc.  3,  obj.  4  tube  à  16''. 
Coloration:  hémalun  et  éosine. 

La  glande  lymjDhatique,  aussi  bien  que  la  plaque  de  Peyer  et  l'amygdale 
ne  diffèrent  pas  de  celles  de  l'animal  témoin. 


Enzymes  digestifs  et  glyeolytiques 
et  la  théorie  électronique  d) 

par  le  Prof.  G.  GALLERANI, 

Directeur  des  Instituts  de  Physique  et  de  Physiologie  de  l'Université  de  Cameriuo. 


(résumé  de  i/ auteur) 


La  merveilleuse  découverte  des  phénomènes  de  radio-activité 
a  répandu  tant  de  lumière  sur  les  théories  et  sur  les  diverses 
hypothèses  émises  dans  les  sciences  physico-chimiques,  qu'elle  in- 
dique une  voie  sûre  pour  arriver  à  la  solution  des  problèmes  les 
plus  ardus.  L'étude  de  la  radio-activité,  comme  le  dit  Righi  (2), 
a  confirmé  des  concepts  déjà  introduits  comme  h^qjothèses  dans 
la  science,  et  beaucoup  de  phénomènes,  qui  étaient  restés  jusqu'à 
présent  sans  explication,  sont  devenus  d'une  interprétation  facile 
avec  la  théorie  moderne,  que  j'appellerai  énergético-électrique,  de 
la  matière;  et,  grâce  à  elle,  il  est  permis  de  mettre  en  rapport, 
parfois  même  quantitativement,  des  phénomènes  qui  semblaient 
très  disparates  et  indépendants  entre  eux,  et  de  ramener  à  une 
unique  origine  tous  les  phénomènes  physiques. 

C'est  précisément  en  suivant  le  progrès  des  nouvelles  idées  qu'il 
m'a  paru  entrevoir,  à  travers  la  sérénité  lumineuse  des  nouveaux 
horizons,  une  première  explication  suffisante  de  l'énigme  sous 
laquelle  se  cache,  dans  une  formule  très  obscure,  l'essence  fonc- 
tionnelle des  substances  catalytiques  et,  par  conséquent,  des  en- 
zymes agents  par  leur  présence. 

Les  nouvelles  vues  sur  la  structure  intime  de  l'atome  impliquent 


(1)  Bollelt.  delln.  Società  Eustachiana,  Gamerino,  1914. 

(1)  A.  Righi,  La  moderna  teoria  dei  fenomeni  fisici  (Radioattività^  ioni,  elet- 
ironi),  3»  ediz.,  Bologna,  Ditta  Zanichelli,  1907  (Mem.  délia  R.  Accad.  di  Bo- 
logna, t.  VllI,  1900).  —  Le  nuove  veduti  sulVintima  struttura  delta  materia 
(Atti  Soc.  it.  progr.  scienze,  1908;  Mem.  délia  R.  Acc.  dei  Lincei,  1884). 
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le  concept  simplificateur  de  l'imité  de  la  matière.  L'atome  chi- 
mique est  une  réalité,  mais  cela  ne  veut  pas  dire  qu'il  doive  être 
pris  dans  le  sens  étymologique  de  Démocrite.  C'est  un  monde,  et, 
comme  tel,  il  peut  se  désagréger  en  atomes  plus  petits.  La  ma- 
tière, et  par  conséquent  chaque  atome,  serait  constituée  par  des 
électrones  (Stoney)  ou  éléments  primordiaux,  planètes  gravitantes 
du  système  solaire  atomique.  L'électrone  est  la  charge  électrique 
la  plus  petite,  c'est-à-dire  celle  d'un  ion  monovalent,  en  mou- 
vement. L'essence  de  la  matière  serait  donc  électrique  et  sa  masse 
ne  doit  être  considérée  que  comme  un  phénomène  électro-magné- 
tique, puisqu'on  a  pu  établir  le  concept  d'inertie  d'une  charge 
électrique.  La  masse  des  électrones  est  presque  2000  fois  moindre 
que  celle  d'un  atome  de  H  dans  l'électrolyse.  La  vitesse  des  élec- 
trones (certains  rayons  3j  peut  atteindre  celle  de  la  lumière.  La 
masse,  précisément  parce  qu'il  s'agit  d'un  phénomène  électro- 
magnétique, varie  avec  la  vitesse  (elle  augmente  avec  elle);  elle 
n'est  donc  qu'apparente  relativement  au  sens  matériel  que  nous 
lui  attribuons  d'ordinaire.  Masse,  volume,  forme,  entropie,  gra- 
vitation, sont  des  énergies  (Ostwald  (1)). 

La  pondérabilité  n'est  point  un  caractère  nécessaire  de  la  réalité 
des  choses  (R.  Mayer  (2),  Ostwald).  De  ce  qui  nous  entoure,  nous 
ne  connaissons  que  les  variations  d'énergie;  de  la  matière,  nous 
avons  un  concept  absolument  conventionnel. 

Suivant  quelques  auteurs,  les  électrones  négatifs  (éther  et  tour- 
billons) gravitent  autour  d'un  électrone  positif,  qui  remplirait  la 
fonction  de  soleil  central.  Pour  Righi,  la  matière  serait  constituée 
de  seuls  électrones  négatifs,  se  mouvant  librement  dans  une  unique 
entité,  électriquement  positive,  de  dimensions  relativement  beau- 
coup plus  grandes  (voir  les  travaux  de  Thomson  (3)  et  de  Lord 
Kelvin  (4)  ). 

La  cohésion  du  système,  comme  dit  Poincaré  (5),  et,  par  con- 
séquent, son  unité,  est  maintenue  par  l'attraction  mutuelle  des 


(1)  W.  Ostwald,  Vorlesungen  ûber  Naturphilosophie^  1902.  —  L'évolution 
d'une  Science,  la  Chimie.  Traduction  du  M.  Dufour,  avec  appendice.  Paris, 
Ernest  Flammarion  édit.,  1909. 

(2)  R.  Mayer,  Voir  dans  le  travail  cité  de  W.  Ostwald:  L'évolution,  etc. 

(3)  I.  1.  Thomson,  Phil.  Mag.,  7,  1904  {Revue  Scientifique,  1910),  cité  par 
G.  Le  Bon  (voir  plus  loin). 

(4)  Lord  Kelvin,  Phil.  Mag.,  3,  1902. 

(5)  H.  Poincaré,  Les  rapports  de  la  matière  et  de  V éther.  Conférence  tenue 
à  la  Soc.  française  de  Physique  le  11  avril  1912  {Journ.  de  Physique  théor.  et 
appliquée,  fondé  par  I.  Ch.  D' Almeida,  5«  série,  t.  II,  Paris,  mai  1912). 
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deux  électricités  de  nom  contraire,  attraction  qui  règle  les  pé- 
riodes des  xjlanètes.  Et  ce  sont  ces  périodes  qui  déterminent  la 
longueur  d'onde  de  la  lumière  émise  par  Tatome.  Et  c'est  à  la  self- 
induction  des  courants  de  convection^  produits  par  les  mouve- 
ments de  ces  électrones,  que  l'atome  doit  précisément  son  inertie 
apparente  et  ce  que  nous  appelons  sa  masse. 

Outre  ces  électrones  captifs,  il  y  a  des  électrones  libres,  qui 
obéissent  aux  mêmes  lois  cinétiques  que  les  molécules  gazeuses, 
ceux  qui,  par  exemple,  rendent  conducteurs  les  métaux.  A  l'instar 
des  comètes,  ils  établissent,  entre  les  divers  systèmes  atomiques 
distants,  un  libre  échange  d'énergie. 

La  matière  est  énergie,  et  énergie  électrique  (Righi),  et  cela 
résulte  de  l'étude  de  divers  phénomènes  physiques,  tels  que:  les 
phénomènes  électroly tiques  et  la  conséquente  conductibilité  élec- 
trique à.  travers  les  conducteurs  liquides;  les  phénomènes  de  con- 
ductibilité à  travers  les  gaz  et  les  métaux  ;  les  phénomènes  électro- 
optiques et  radio-actifs. 

Et  la  théorie  électronique  de  la  matière,  si  Ton  admet  les  vues 
modernes  relativement  à  la  structure  de  l'atome,  rend  accessibles 
des  faits  de  nature  chimique  difficilement  explicables  autrement. 
La  valence  d'un  atome  dépend  du  nombre  des  électrones.  Avec 
la  loi  de  distribution  des  électrones  dans  l'atome,  Nagaoka  (1)  et 
Thomson  expliquent  la  loi  périodique  de  Mendeleieff,  mettant  en 
évidence  d'admirables  correspondances.  Forces  et  liens  chimiques 
entre  les  atomes  trouvent  leur  explication  dans  l'intervention 
d'attractions  électro-statiques.  Pour  expliquer  la  suspension  et  la 
coagulation  des  colloïdes,  la  solution  et  la  précipitation  des  élec- 
trolytes,  on  a  lumineusement  invoqué  et  la  présence  et  la  neu- 
tralisation des  charges  ioniques.  La  cristallisation  elle-même  s'ex- 
X^lique  par  des  forces  d'orientation  de  nature  électrique.  Et  l'on 
arrive  à  expliquer  quelques  phénomènes  biologiques:  germination 
des  graines  (A.  Fischer  (2)),  karyokinèse  (Delage  (3))  et  fécondation 
de  l'œuf  (Gr.  Loeb  (4)),  en  admettant  l'œuvre  des  ions,  c'est-à-dire 
des  charges  de  l'atome. 

Les  fonctions  de  l'atome  sont,  en  vérité,  nettement  et  puissani- 


(1)  H.  Nagaoka,  Nature,  févr.  25  et  juin  9,  19U4. 

(2)  A.  Fischer,  Wasserstoff  und  Hydroxyljonen  als  Keimungsreize.  Natur- 
wissenscliaftliche  Rundschau,  vol.  XXII,  1907. 

(8)  Y.  Delage,  La  parthénogenèse  expérimentale  (Reo.  de  Science,  vol.  II,  1907j. 
(4)  G.   Loeb  ,    Vorlesunyen   ûber  die   Dynamik   der  Lebenserscheinungen^ 
Leipzig,  1906. 
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ment  délimitées.  Puisqu'il  y  a  une  statique  et  par  conséquent  une 
thermo-dynamique  interne  de  l'atome,  comme  dit  Poincaré,  nous 
pouvons  parler  de  la  température  interne  de  l'atome  susdit,  la- 
quelle n'a  aucune  tendance  à  se  mettre  en  équilibre  avec  la  tem- 
23érature  extérieure,  comme  si  l'atome  était  enfermé  dans  une 
enveloppe  adiathermique  ;  c'est  pour  cela  que  l'atome  est  un  in- 
dividu. Mais  des  agents  appropriés,  et  précisément  influents  par 
leur  qualité  plutôt  que  par  leur  quantité,  peuvent  devenir  efficaces 
au  point  de  troubler  l'équilibre  interne  atomique  (Gr.  Le  Bon  (1)), 
avec  assomption  ou  élimination  des  électrones  négatifs  (intégration 
ou  désintégration  atomique). 

L'augmentation  des  facultés  réactives  de  la  matière  est  due  au 
dynamisme  cathodique  (P.  De  Heen  (2)). 


C'est  précisément  en  considération  de  la  grande  portée  de  la 
théorie  moderne  que  j'ai  pensé  que  le  phénomène  catalytique- 
enzymatique  ne  devait  pas,  seul,  faire  exception  et  rester  une 
éternelle  énigme. 

La  définition  de  la  force  catalytique  donnée  par  Berzelius,  agent 
par  présence^  ne  fut  qu'une  phrase  provisoire  et  prudente. 

Après  avoir  traité  des  idées  de  Berzelius  (3),  de  Liebig,  de 
Bunge,  de  Naegeli,  de  Jager,  d'Arthus,  d'Ostwald,  de  Ciamician  (4), 
sur  la  nature  des  ferments  (voir  travail  in  extenso)^  je  passe  à 
Vohjet  et  à  la  méthode  de  mes  recherches  personnelles. 

Je  me  suis  proposé  d'étudier  le  phénomène  de  la  dispersion 
électrique  dans  le  milieu  où  s'activent  les  processus  catalytiques, 
en  général,  et  les  processus  enzymatiques  en  particulier,  et  cela 


(1)  G.  Le  Bon,  L'évolution  de  la  Matière,  Paris,  E.  Flammarion,  1910,  et 
L'évolution  des  Forces,  Paris,  E.  Flammarion,  1Ç08. 

(2)  P.  De  Heen,  La  matière.  Sa  naissance,  sa  vie,  sa  fin  (Mémoires  de  la  Soc. 
roy.  des  sciences  de  Liège,  1905).  —  Sur  les  propriétés  permanentes  acquises 
par  la  matière  après  le  passage  du  courant  {Bull,  de  V Acad.  roy.  d.  Belgique 
{Classe  des  Sciences),  n.  7;  1910).  —  H.  Micheels  et  P.  De  Heen,  A  propos 
de  l'action  du  courant  alternatif  sur  la  germination  {Ibidem,  n.  8,  1910). 

(3)  Sur  les  théories  de  Berzelius,  Liebig,  Naegeli,  Jager,  Arthus,  voir  dans 
W.  OsTWALD,  loc.  cit.-,  dans  G.  Bunge,  Trattato  di  chimica  fisiologica  e  patolo- 
gica,  trad,  par  le  Prof.  P.  Albertoni.  F.  Vallardi  ;  dans  F.  Bottazzi,  Chimica 
fisiologica,  vol.  I:  /  fermenti  e  gli  enzimi;  dans  G.  Oppënheimer,  Die  Fermente 
und  ihre  Wirkungen,  Leipzig.  Verlag  von  F.  G.  W.  Vogel,  1910. 

(4)  G.  GiAMiciAN,  La  chimica  organica  negli  organismi,  Bologna,  N.  Zani. 
chelli,  1908. 
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pour  voir  quelles  modifications  peuvent  se  produire  dans  le  pouvoir 
ionisant  de  la  matière,  pour  suivre  l'énergie  électronique  se  dé- 
gageant de  ce  milieu  ou  s'y  fixant,  avant,  durant  et  après  Tacti- 
vation  des  processus  susdits;  pour  remonter,  par  conséquent —  si 
des  résultats  concluants  me  le  permettaient  —  à  une  théorie  plus 
précise  et  plus  moderne  sur  la  nature  du  phénomène  catalytique, 
théorie  qui  permît  d'établir  un  rapport  quantitatif  entre  Veffet 
(fermentation)  et  la  cause  (énergie  électronique  mise  en  jeu),  étant 
donnée  Voccasioîi  ferment. 

Les  instruments  employés  furent  l'électromètre  d'Elster  et  Geitel, 
construit  dans  le  Laboratoire  de  physique  de  l'Université  de  Pise, 
et  un  autre,  très  sensible,  de  Wulf,  à  fils  de  quarz,  fabriqué  sur 
commande  expresse  par  la  Maison  Giinther  et  Tegetmeyer  de 
Braunschweig. 

On  employa  des  précautions  spéciales  pour  régler  la  tempéra- 
ture du  champ  de  fermentation,  la  sécheresse  ambiante,  la  lu- 
mière (rouge),  etc. 

Le  coefficient  de  dispersion  (r/),  positif  ou  négatif,  fut  évalué 
suivant  la  formule  connue, 

100  ^        V,        n   ,  V 

•  loge  -  loge  ^ 

 t^n  

Pour  certaines  digestions,  je  mesurais  la  quantité  de  substance 
digérée  en  un  temps  déterminé  et  contenue  dans  des  éprouvettes, 
maniables,  au  moyen  d'un  système  spécial,  de  l'extérieur  de  la 
chambre  de  dispersion.  Dans  un  grand  nombre  d'expériences,  la 
substance,  ou  les  mélanges  de  substances,  étaient  placés  dans  un 
récipient  fermé,  situé  à  l'extérieur  de  la  chambre  de  dispersion, 
mais  en  communication  avec  elle,  à  travers  lequel,  vers  la 
chambre  susdite,  on  faisait  passer  un  courant  d'air,  soit  au  moyen 
d'une  poire  de  gomme,  soit  au  moyen  d'un  aspirateur. 

Dans  le  tube  de  communication,  qui  aboutissait  dans  la  chambre 
de  dispersion,  arrivaient  deux  conducteurs  métalliques  séparés,  en 
communication  avec  les  pôles  d'une  pile,  qui  fonctionnait  lorsque. 
])our  une  comparaison,  pour  un  contrôle,  on  voulait  arrêter  les 
corpuscules  électroniques  (charges)  qui  pouvaient  être  émis  par 
la  substance  en  expérience. 

J'ai  employé  aussi  la  méthode  radiographique. 

Outre  les  recherches  sur  différentes  substances  sèches  et  dis- 
soutes, j'en  ai  institué  d'autres:  sur  le  processus  d'inversion  du 
sucre  avec  des  solutions  d'acide  sulfurique:  sur  Thydroh'se  de 
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l'amidon,  avec  le  même  a^ent;  sur  la  digestion  salivaire,  gastrique 
et  pancréatique;  sur  les  processus  glycoly tiques;  sur  l'action  du 
ferment  vivant,  le  saccaromyces  ellipsoideus. 


Exposition  synthétique  des  résultats  expérimentaux. 

1)  Solutions  de  sucre  (38-40  '^/y)  —  de  37°-40'  —  charge  positive 

7o  <lu  coefficient  de  dispersion  {à):  de  100  à  112,9-220. 

Sucre  en  substance  —  7o  quantité  d'électricité  dispersée  (E)  : 

de  100  à  132,1-144. 

La  présence  de  sucre  implique  une  production  et  une  mise  en  liberté 
de  charges  avec  prédominance  finale  de  négativité. 

2)  Fibrine  —       de  a:  de  100  jusqu'à  268,5. 

„       avec  solution  de  HCl  (1  7o)  de  a:   de   100  à  64,5  (à  en- 
viron 37°). 

La  descente  est  encore  plus  grande,  si,  après  avoir  neutralisé  la  solution 
avec  du  carbonate  sodique,  on  y  ajoute  de  V extrait  2JCfnct'éatique  : 

en  admettant  100  a  de  la  solution  HCl-fibrine,  a  descend 
même  à  84. 

La  fibrine,  par  elle-même,  augmente  l'ionisation  de  l'air,  avec  prévalence 
d'électrones  négatifs.  Quelques  radiographies,  qui  seront  l'objet  d'un  autre 
travail,  appuient  ce  résultat  (papier  noir  et  pièces  métalliques  interposés 
entre  la  fibrine  et  la  plaque  photographique). 

Le  mélange  avec  de  la  solution  de  HCl  détermine  une  fixation  d'élec- 
trones et  une  tendance  à  la  scission.  L'adjonction  d'extrait  pancréatique 
diminue  la  vitesse  de  décharge,  par  l'hydrolyse,  avec  fixation  d'électrones 
négatifs. 

3)  Fibrine  en  putréfaction  —  ^/qO  '   de   100  à  56.   La  putréfaction 

fait  perdre  le  pouvoir  radio-actif;  il  y  a  même  le  processus 
inverse  de  fixation  d'électrones. 

4)  Jaune  et  albumen  d'oeuf  de  poulet— 7o^'  cle  100  à  119.  Le 

contenu  de  l'œuf  de  poulet  a,  lui  aussi,  un  pouvoir  ionisant. 

5)  Inversion  du  sucre  avec  des  solutions  de  H^SO^  à  40° — ^  charge 

positive. 


248  G.  GALI.ERANI 

1  de  sucre  sur  8  de  solution  à  4,95  7o  de  H^SO*  —  7o         100  à  54,6. 
10       ,       sur  20  de  H'^O  +  40  cm^  de  solution  à  10  7,  de  H^SO* 
—  7,  a:  de  100  à  47,1. 

Durant  l'inversion,  il  est  utilisé  de  l'énergie  électronique  négative. 

6)  Hjdrolyse  de  l*amî(ioii  avec  solation  de  H2S0\ 

Amidon  de  hU  (colle  6  7^)  —  Solution  de  H^SO^  (1  7^)  —  charge 
négative:  séparées:  7'o  «^—100;  mêlées: '^/o  a  =  52,3 
(en  2  h.  4')  —  Minimum  au  bout  d'I  h.  ^/^  a  =  40,4. 
„       de  maïs  (colle  5  7',,)  —  Solution  de  H'SO'  (10  7^)  à  40« 

—  charge  positive:  séparées:  "/o  ^  —  100:  mêlées: 
'7q  a  —  60,3  —  Minimum  45,9  —  charge  néga- 
tive: 79,2. 

Durant  l'hydrolyse,  il  est  utilisé  de  l'énergie  électronique  négative. 

Amidon  de  maïs  (colle  6  7^)  —  Solution  de  H'SO*  (4,95  7^)  à  40'' 

—  charge  négative:  séparées:  7o  ^  =100;  mêlées: 
7^  a  =  50,7  —  Minimufn  31,4. 

„  de  blé  (colle  5  7o)'  séparées:  ^/(,  a  —  100;  mêlées: 
7^  a  =  63,8. 

„  de  maïs  (colle  5  ^/q):  séparées:  °/o  a  =  100;  mêlées: 
7q  a  =  46,91. 

Avec  l'amidon  de  maïs  on  obtient,  cœteris  paribus,  une  diminution 
moyenne  de  dispersion  électrique  plus  marquée  qu'avec  l'amidon  de  blé. 
Cela  concorde  avec  le  fait  constaté  (Hammarsten  (1))  que,  avec  la  salive 
humaine,  la  saccharilîcation  est  diversement  rapide  suivant  les  diverses 
qualités  d'amidon  et  que,  en  particulier,  l'amidon  de  maïs  se  saccharifie 
plus  rapidement  que  l'amidon  de  blé. 

7)  Digestion  salivaire. 

Amidon  du  commerce  (colle  6,25  *^/q)  —  ma  salive  mixte  gr.  11,5 
à  34°  —  charge  positive:  séparées:  "/q  a  =100; 
mêlées:  7o  ^  —  "^^^^  —  2iVQQ,  minimum  de  23  au  bout 
de  1  heure. 

„  „  —  ma  salive  mixte  gr.  10  à  37°  —  charge  positive: 
séparées:  ^/^  a  =  100;  mêlées:  a  =  43,7  —  avec 
minimum  de  42  au  bout  de  1  h.  50'. 


(1)  Hammaksten,  Voir  Albertoni  et  Stefani,  Manuale  di  fisiologia  umana, 
2»  ediz.,  p.  252. 
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Amidon  de  hU  (colle  4  ^/g)  —  même  quantité  de  salive  humaine 
à  40°  —  charge  négative: 
séparées:  *^/q  a  —  100;   mêlées:   7o  «  =  60,6  —  avec 
minimum  de  24  au  bout  de  1  heure  et  plus. 
„        de  maïs  —  dans  les  mêmes  conditions  : 

séparées:   ^7o  ^  —  ^^^^   mêlées:   7o  ^  —  40,5  —  avec 
minimum  de  16,5  au  bout  de  55'. 

Par  l'action  de  la  salive  sur  l'amidon,  on  a  une  diminution  d'ionisation 
ambiante,  plus  grande  pour  l'amidon  de  maïs,  dont  la  saccharifi cation  est 
plus  rapide. 

8)  Digestion  gastriqae. 

Contenu  de  la  caillette  d'agneau  en  pleine  digestion,  réactivé  avec  de  la 
solution  de  NaCl  à  40°  —  charge  négative. 

Sans  bouillie:  'V^  a  =z  100:  avec  bouillie  en  digestion:  %  ^  —  40. 
Beaucoup  moins  au  commencement, 

On  a  une  forte  fixation  d'iones  ambiants. 

9)  Digestion  pancréatique. 

A)  Autodigestion:  Panaceas  de  veau  trituré   en  solution  physiolo- 

gique de  NaCl  —  charge  négative. 
Sans  autodigestion:  *7o  ^  —  1^0:  avec  autodigestion: 
"/^  a  ~  39,7  :  minimum  25,5  en  20'. 
„        à  15°  sans  autodigestion:  ^/f^a  =  100;   avec  auto- 
digestion:      a  =  43,2;  minimum  11,2  en  30'. 

Le  coefficient  de  dispersion,  et,  par  conséquent,  l'ionisation  ambiante 
diminuent  durant  l'autodigestion  pancréatique;  on  a  le  maximum  de  di- 
minution en  une  demi-heure. 

B)  Action  amylohjtique  'pancréatique: 

colle  d^ amidon  comm.  (10  ^/q).  Extrait  chlor of ormique  pancréas 
de  porc:  37°  —  charge  positive. 
a  de  100  à  57,5. 
„       comm.  (10  7o)-  Extrait  glycérique:  ^j^a  de  ICO  à  16,2. 
„        de  blé  (2        Extrait  chlor  of  ormique  à  40°:  ^Iq  a  de 

100  à  31,2  au  bout  d'I  h.  environ. 
„       de  maïs  (2  ^'/q).  Extrait  chloroformique  à  40°.  Le  pro- 
cessus est  plus   rapide:   en  31'  mm.  7,1  de  colle 
au  lieu  de  6. 

Dans  un  cas,  où  la  saccharification  n'eut  pas  lieu. 
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il  n'y  eut  pas  de  changement  dans  la  valeur  du 
coefficient  de  dispersion. 

Durant  la  digestion  pancréatique  de  l'amidon,  la  dispersion  électrique 
diminue  beaucoup;  il  se  fixe  un  grand  nombre  d'électrones  (négatifs). 

C)  Action  amylolytique  en  présence  de  bile. 

Diminution  de  a  (^'/f,)  jusque  vers  0. 

Il  se  confirme  que  l'amylopsine  agit  plus  énergiquement  en  présence 
de  bile. 

D)  Protéolyse  pancréatique. 

a)  Fibrine  très  pure  de  sang  de  porc  en  solution  de  NaoCOs  à 

2,5  ^/q  ,  avec  0,5  ■*/,^  de  thymol. 
Extrait  glycérique  de  pancréas  de  porc  —  86"  —  charge  né- 
gative. 

^Iq  a  de  100  à  29,2  (fibrine  presque  complètement  dissoute). 
Idem  à  38«  7^  a  de  100  à  29,7  (déjà  en  30'). 

Dans  l'ambiant  de  la  digestion  pancréatique  de  la  fibrine,  l'ionisation 
diminue  et  il  s'utilise  de  l'énergie  électronique  proportionnellement  au 
processus  digestif. 

b)  Ovo-albumine  crue  —  Extrait  pancréas  à  15°  —  charge  négative: 

7o  a  de  100  à  22,0. 
„  coagidée  —   ExU-ait  pancréas  à  40°  —  charge 

positive: 

7o  «  de  100  à  60,3  pour  3  mm.  d'albumine 
digérée. 

Ici  encore  il  y  a  diminution  d'ionisation  durant  le  processus  digestif 
pancréatique. 

E)  Digestion  (totale)  de  la  farine  de  blé. 

Farine  de  blé  —   Emulsion  de,  pancréas  récente    —  charge 

négative. 
7o  a  de  100  à  26,3. 
„  (colle)  —  Ext?'ait  chloroform i que  de  pan- 

créas ^1"  —  Charge  positive. 

a  de  100  à  41,2  avec  minimum  de 
19,4  (dans  les  30  premières  minutes). 
„  ^      — Extrait  cldoroformique  de  pancréas 

—  7,  a  de  100  à  31,2. 

Il  y  a  diminution  de  la  dispersion  électrique  avec  fixation  d'électrones. 
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10)  Glycolyse. 

On  emploie  la  méthode  de  Cohnheim  (1)  pour  obtenir  des  solutions 
agissant  glycoljtiquement.  On  ajoute,  aux  muscles  triturés  de  génisse 
(en  hiver  et  après  repos),  de  l'eau  froide  contenant  de  l'oxalate  de  sodium 
et  l'on  traite  ensuite,  au  bout  d'un  certain  temps,  par  des  solutions  de 
chlorure  dé  calcium  (solutions  équimoléculaires)  On  agite,  on  exprime. 

Suc  exprimé  de  muscles  de  génisse  (membres  post.)  cm^  40. 

„  Solut.  de  glycose  à  10  ^/qo  cm"^  40  à  40°  —  charge 

positive: 

7o  a  de  100  à  124,7.  Moyenne  en  1  h.  20. 

Maximum  246,2. 

.        ,  118,9. 

145,4. 

En  agitant  jusqu'à  209,9. 
„  „       charge  négative: 

«/o  a  de  100  à  120,7. 
„  „    à  conducteurs  chargés  pour  arrêter  les 

électrones  ou  ions  éventuels  dans  le 
tube  d'émission  de  l'air  ^/,)  a  de  131 
à  100. 

En  employant  les  muscles  triangulaires  du  sternum,  qui  sont  continuel- 
lement en  action,  on  n'obtient  pas  d'augmentation  de  a. 

La  vitesse  de  dispersion  augmente  durant  la  glycolyse,  par  dégagement 
d'énergie  électronique. 

Durant  le  processus  glycolytique,  la  dispersion  ne  s'élève  pas  d'une 
manière  constante:  il  y  a  d'abord  un  w,aximum  d'augmentation,  qui  va 
ensuite  en  diminuant  et  la  diminution  se  fait  d'une  manière  asympto- 
tique.  Cela  est  difficile  à  expliquer;  la  glycolyse  n'est  peut-être  pas  un 
processus  aussi  simple  qu^on  le  croit  d'ordinaire,  mais  un  phénomène 
beaucoup  plus  complexe,  dont  nous  ne  connaissons  que  les  anneaux  extrêmes. 

11)  Fermentation  de  la  glycose  par  action  du   "  Saccharomyces 

eliipsoideus 

On  emploie  trois  diverses  cultures  de  Sacc.  elUps.,  préparées  à  l'Institut 
néo-thérapique  de  Bologne. 


(1)  GoHNHEiM,  Voir  dans  G.  Oppenheimer,  Die  Fermente,  etc.,  citée,  p.  485  et  suiv. 
et  spécialement  p.  488. 
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Solution  de  glijcose  à  20  ^/q  et 

culture  à  —  charge  positive: 

7o  a  de  100  à  334,7. 

»  jj  »  »  »  n  173,1 

(dans  un  tout  premier  temps  13,7). 
„  111^   „  35"  charge  positive:   ^/^  a  de 

100  à  124,0. 

Durant  le  processus  fermentatif  il  y  a  une  forte  augmentation  de  l'io- 
nisation ambiante:  il  y  a  dégagement  d'électrones  négatifs,  d'énergie  élec- 
tronique. Dans  un  tout  premier  temps,  on  vit  que  l'augmentation,  dans 
quelques  cas,  était  précédée  d'une  diminution  d'ionisation. 


Considérations  sur  les  résultats  expérimentaux. 

La  matière  organique  se  comporte,  bien  qu'à  un  degré  beaucoup 
moins  intense,  comme  les  corps  radio-actifs,  et  d'autant  plus  que 
la  molécule  est  plus  grande,  plus  complexe,  plus  instable,  mani- 
festant un  pouvoir  ionisant,  et  par  conséquent  dispersif,  de  l'élec- 
tricité. 

Que  la  radio-activité  ne  soit  pas  la  propriété  exclusive  de 
certains  corps  exceptionnels,  comme  le  radium,  etc.,  mais  qu'elle 
soit  commune  à  tous  les  corps^  c'est  là  une  opinion  que  Gr.  Le  Bon 
a  été  le  premier  à  soutenir.  Suivant  cet  auteur,  la  matière  s'éva- 
nouit lentement  dans  l'étlier,  par  dissociation  continue  des  atomes 
qui  la  composent.  Mais,  bien  avant  qu'on  ne  parlât  de  radio- 
activité (1844),  A.  Fusinieri  (1)  avait  l'intuition  de  la  matière  at- 
ténuée émise  par  tous  les  corps.  J.  J.  Thomson  soutient  que  le 
rayonnement  de  la  lumière  et  de  la  chaleur  d'un  corps  incandescent 
implique  une  perte  de  la  masse,  et  il  démontre  que  quelques 
métaux  alcalins,  spécialement  le  sodium,  émettent  continuellement 
des  électrones.  La  transmutation  de  la  matière  (décomposition) 
est  regardée,  par  Righi  également,  comme  un  phénomène  général. 
Ramsay  apporte  sa  contribution  x^our  le  démontrer,  et  il  affine 
les  moyens,  parce  que  la  balance  ordinaire,  si  sensible  soit-elle, 
est  un  moyen  évidemment  trop  grossier. 

Il  est  d'importance  capitale  de  rappeler  ici  que  la  cause  de 
rinstabilité,  de  la  désagrégation  de  la  matière,  du  libre  échap- 
pement, hors  de  l'orbite,  des  électrones  atomiques,  consiste,  suivant 


(1)  A.  Fusinieri,  Memorie,  Padova,  1844,  1846,  1847. 
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Lodge  (1),  clans  la  perte  continue  d'énergie  des  électrones  négatifs, 
se  mouvant  dans  des  orbites  fermés,  par  le  fait  que  le  mou- 
vement électronique  engendre  une  perturbation  électro-magnétique 
continue  et  périodique,  se  propageant  dans  l'éther  avec  la  vitesse 
de  la  lumière  et  représentée  précisément  par  une  soustraction 
continue  d'énergie  à  l'atome,  ce  qui  est  illustré  par  Battelli  (2) 
dans  son  volume  sur  la  radio-activité.  La  matière,  en  se  transfor- 
mant, brûle  et  vit.  Et  le  système  atomique  devient  instable  lorsque, 
irradiant  de  l'énergie,  la  vitesse  de  ses  électrones  négatifs  descend 
à  une  valeur  critique  déterminée. 

Vice  versa,  l'accélération  de  la  vitesse  électrique  dans  le  système 
atomique  impliquera  la  fixation  de  nouveaux  électrones  et  la  di- 
minution consécutive  de  l'ionisation  et  du  coefficient  de  dispersion 
électrique.  Or  nous  avons  vu  que  la  dispersion  électrique  s'abaisse 
précisément  dans  le  champ  de  digestion,  c'est-à-dire  que  les  en- 
zymes digestifs  induisent,  dans  le  système  atomique,  la  possibilité, 
non  seulement  de  maintenir  les  propres  électrones,  mais  encore 
d'en  prendre  de  nouveaux,  d'où  la  stabilité  plus  grande,  avec 
scission  consécutive. 

S'il  en  est  ainsi  chaque  enzyme  digestif  ne  peut  avoir  qu'une 
faculté,  celle  d'induire,  par  i^ésonnance  et  par  synchronisation^ 
une  modification  dans  la  x^ériode  électronique,  et  précisément  une 
amélioration  de  la  vitesse  électronique.  Résonnance  et  synchro- 
nisation (étant  donnée  la  persistance  vibratoire  d'une  longueur 
d'onde  déterminée)  ont  lieu  entre  les  diapasons  électroniques,  avec 
modification  consécutive  de  la  période.  En  physique,  d'innom- 
brables exemples  (acoustique  —  optique  —  chaleur  —  électricité) 
démontrent  ce  changement  facile  et  profond  des  équilibres  mo- 
léculaires et  atomiques,  provoqué  par  des  excitants  très  faibles, 
mais  appropriés.  Comme  le  dit  Le  Bon,  pour  produire,  dans  la 
matière,  des  changements  considérables  d'équilibre,  ce  n'est  pas 
toujours  la  grandeur  de  l'effort  qui  importe,  mais  la  qualité  de 
ce  effort. 

L'enzyme  est  donc  le  siège  de  mouvements  subtils  et  persistants, 
d'une  longueur  d'onde  déterminée,  d'où  sa  spécificité. 

Si  chaque  enzyme  et  chaque  agent  catalytique  jouit  d'une  pé- 
riode vibratoire  électronique  déterminée,  les  différentes  substances 
fermentables  ou  catalysables  sont  des  résonnateurs  spéciaux,  très 


(1)  0.  Lodge,  Nature,  June,  11,  1903. 

(2)  A.  Battelli,  A.  Occhialini  et  S.  Ghella,  La  radioattività,  Bari.  G.  La- 
ter/a,  1909. 
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délicats,  qui  peuvent  synclironiser,  en  vénérai,  seulement  avec 
une  des  périodes  enzymatiques  susdites,  d'où  l'expressive  et  juste 
comparaison  de  la  clef  de  la  serrure. 

On  peut  de  cette  manière  expliquer,  i)ar  exemple,  le  fait  constaté 
par  Fischer,  que  les  saccharomycètes  ne  font  pas  fermenter  tous 
les  sucres  ayant  la  constitution  de  la  glycose.  Ainsi,  la  forme 
l;evo<4yre  résiste.  La  lévulose,  qui  a  des  diapasons  électroniques 
différents  de  ceux  de  la  dextrose,  n'est  plus  la  serrure  de  la  clef 
saccharomycétique.  On  parle  d'influence  de  la  symétrie  de  la  mo- 
lécule (Ciamician),  et  c'est  bien,  mais,  au  fond,  elle  dépend  des 
modalités  des  forces  électriques  qui  constituent  les  modalités  des 
liens  chimiques. 

En  général,  tout  enz\'me  donne,  pour  m'exprimer  ainsi,  une  onde 
électronique  monotoniqiie  sous  l'influence  de  laquelle  résonne  un 
édifice  atomique  donné,  de  même  que,  en  acoustique,  à  un  ton 
simple  répond  un  unique  résonnateur  déterminé.  Telle  est  la  raison 
de  la  spécificité  des  enzymes.  Si  l'on  fait  agir  le  chlore  sur  le 
benzène,  on  obtient  l'exachlorure  de  benzène  ou  le  produit  de 
substitution,  le  benzène  chloraté,  suivant  qu'on  emploie  comme 
catalyseur  l'iode  ou  le  chlorure  d'étain.  Et  cela  parce  que  l'iode 
et  le  chlorure  d'étain  sont  des  vibrateurs  électroniques  à  période 
différente. 

Si  un  agent  catalytique  est  capable  de  produire  des  ondes  élec- 
troniques polytoniqiies,  il  peut  influer  sur  plus  d'un  résonnateur, 
de  même  (ju'un  son,  avec  ses  harmoniques,  met  en  vibration  plu- 
sieurs résonnateurs.  L'acide  sulfurique,  par  exemple,  serait  un 
agent  catalytique  polytonique,  c'est  pourquoi  il  transforme  par 
présence  (résonnance),  aussi  bien  l'amidon  que  le  sucre,  etc. 

Les  résultats  obtenus  récemment  par  D.  Berthelot  —  après  les 
présentes  recherches  —  avec  les  rayons  ultra-violets  produits  par 
les  lampes  à  mercure,  avec  lesquels  il  aurait  déterminé  des  di- 
gestions artificielles  des  aliments,  appuient  ma  théorie. 

Mais  il  y  a  plus:  l'agent  enzymatique  digestif,  en  provoquant, 
dans  la  scission,  la  stabilité  plus  grande  finale,  avec  fixation 
d'électrones,  a  des  limites  d'action  déterminées  relativement  aux 
produits  qui  se  forment:  peptones,  maltose,  etc.,  au  delà  desquelles, 
par  conséquent,  ne  se  poursuit  pas  la  désintégration  de  la  matière; 
ce  qui  ne  devrait  pas  être,  si  les  transformations  susdites  étaient 
déterminées  par  des  accélérateurs  dans  le  sens  d'Ostwald,  car, 
une  fois  le  processus  commencé,  il  devrait  continuer  jusqu'aux 
derniers  et  plus  simifles  anneaux;  et  cela,  abstraction  faite  de 
l'existence  d'enzymes  provocateurs  d'effets  réversibles  (synthèse). 
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On  peut  penser  que,  dans  la  molécule  complexe  instable,  ce  sont 
plus  spécialement  les  atomes,  ou  les  jy:roupes  atomiques  de  con- 
nexion entre  les  éléments  chimiques  constituant  cette  molécule 
(synthèse),  et  en  lesipiels  elle  peut  se  scinder  (analyse),  qui  res- 
sentent l'action  synchronisante  des  vibrations  électroniques  de 
Fenzyme,  avec  effet  de  la  fixation  d'électrones  négatifs,  aussi  bien 
dans  l'atome  ou  dans  les  groupes  atomiques  de  connexion  que 
dans  les  produits  de  scission;  c'est  pourquoi,  leur  affinité  étant 
saturée,  les  premiers  ne  tiennent  plus  liés  à  eux  les  susdits  éléments 
de  la  molécule  complexe,  laquelle,  par  conséquent,  se  désagrège, 
mettant  les  seconds  en  liberté. 

Les  graisses,  les  lécithines,  les  sucres  complexes,  les  gh^cosides 
sont  constitués  par  des  éléments  tenus  en  connexion,  non  mono- 
lytiquement,  par  un  atome  d'oxygène.  Que  l'enzyme  agisse  sur 
cet  oxygène,  qu'il  en  modifie  le  mouvement  électronique,  en  en 
augmentant  la  vitesse,  de  manière  à  stimuler  son  avidité  pour  la 
charge  négative  et  qu'elle  se  sature,  les  éléments  qu'il  tient  unis 
se  détachent,  la  molécule  se  désagrège  çn  ses  éléments. 

Les  protéines  dérivent,  dans  les  plantes,  par  l'action  de  ferments 
spéciaux,  des  acides  amidés,  et  leur  molécule,  lorsque  la  synthèse  est 
faite,  n'est  que  le  lien  d'amido-acides  au  moyen  de  Yhnino  NH 
(E.  Fischer).  Leur  édifice  est  donc  instable  autant  que  complexe, 
car,  de  cette  manière,  les  atomes  de  C  ne  sont  pas  directement 
unis  entre  eux. 

Cette  instabilité  est  de  la  plus  grande  importance  pour  les  phé- 
nomènes vitaux. 

Que  l'on  modifie,  par  l'action  du  ferment,  le  mouvement  élec- 
tronique de  Vlmmo  en  en  augmentant  la  vélocité,  qu'on  sature 
ensuite  l'avidité  de  charge  électrique  de  cet  miino^  devenu  ainsi 
plus  stable,  la  molécule  se  désagrège  en  les  acides  amidés,  qui 
ne  sont  plus  liés  par  Vimino. 

Imaginons  maintenant  que,  par  l'action  d'autres  ferments,  re- 
constitittifs^  on  prive  Vimino  de  sa  charge  négative,  par  dimi- 
nution de  la  vitesse  électronique  et  qu'il  se  trouve  en  présence 
d'amino-acides,  alors  la  molécule  protéinique  se  reconstitue,  ces 
amino-acides  se  liant  autour  de  Vimiîio  susdit.  Relativement  aux 
ferments  qui  déterminent  des  processus  synthétiques  par  une  action 
analogue  à  celle  de  la  lumière  (intermédiaire,  la  chlorophylle),  il 
faut  penser  que  ces  ferments  sont  à  ondes  polytoniques,  quelques- 
unes  accélérant  (absorption  d'électrones),  d'autres  retardant  les  vi- 
tesses électroniques  (élimination  d'électrones)  des  divers  groupes 
atomiques  élémentaires;  de  sorte  que,  des  affinités  se  réveillent 
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entre  ceux-ci,  dont  quelques-uns  sont  rendus  momentanément 
électro-négatifs  ,  d'autres  électro-positifs,  suivant  les  conceptions 
de  Thomson  et  de  Righi.  * 

Les  albuminates,,  les  albumoses,  les  peptones  seraient  des  équi- 
libres intermédiaires.  J'ai  considéré  les  extrêmes.  La  serrure  et  la  clef 
seraient  alors,  dans  les  cas  considérés,  d'une  part  le  lien  O  et  NH 
et,  de  l'autre,  l'enzyme,  synchronisant  entre  eux.  De  l'intensité  et 
de  la  persistance  des  vibrations  résulte  le  degré  de  transformation. 

Tous  les  O,  liant  les  graisses  ou  les  lécithines  ou  les  sucres,  etc., 
n'ont  pas  des  électrones  de  période  égale,  de  sorte  qu'ils  ne  sont 
pas  tous  résonnants  avec  un  seul  enzyme  déterminé.  Même  parmi 
les  atomes  des  éléments  semblables,  on  admet  des  aptitudes  di- 
verses à  perdre  et  à  acquérir  des  électrones  (Fleeming  {1}). 

L'édifice  moléculaire  complexe  venant  à  se  désagréger,  les  parties 
aliquotes  saturent  des  affinités  restées  non  satisfaites,  par  exemple, 
dans  l  eau  ambiante.  Il  faut  admettre  que  l'équilibre  moléculaire 
dépend  de  l'état  électronique  de  l'atome. 

Contrairement  à  ce  qui  a  lieu  dans  la  fermentation  digestive, 
dans  les  processus  gl y coly tiques  et  musculaires,  le  vibrateur  en- 
zyme spécifique,  de  même  que  dans  le  processus  de  radio-activité, 
intensifie  et  provoque  l'irradiation  d'électrones  et  d'énergie  (uti- 
lisée différemment  dans  les  diverses  manifestations  de  la  thermo- 
genèse et  de  la  dynamogenèse),  avec  simplification  de  la  matière, 
qui  brûle  ainsi  en  se  désagrégeant;  et,  par  conséquent,  tandis 
qu'elle  se  désagrège,  elle  vit.  Or.  d'après  ce  que  nous  avons  dit 
plus  haut,  le  vibrateur  doit  avoir,  sur  le  diapason  électronique, 
une  influence  capable  d'en  diminuer  la  vitesse. 

Cette  troisième  catégorie  d'enzymes  (outre  les  digestifs  et  les 
reconstitutifs)  aurait  pour  fonction  de  permettre  les  manifestations 
de  la  vie  des  organismes,  en  rendant  tumultueuses  la  transmu- 
tation et  la  désintégration  de  la  matière,  pour  qu'elles  s'effectuent 
en  un  bref  laps  de  temps;  la  vie  organique  prend  ainsi  son  ca- 
ractère d'intensification;  de  cette  manière  sont  mises  en  liberté 
des  énergies  emmagasinées  par  d'autres  agents  et  par  d'autres 
enzymes,  énergies  nécessaires,  précisément,  à  la  vie  et  conditio 
sine  qua  non  de  celle-ci. 

Toute  la  matière  vit,  mais  les  organismes  vivent  plus  rapidement, 
avec  plus  d'intensité.  Dans  ce  cas  spécial,  seulement,  pourrait 
s'adapter  le  concept  du  lubrifiant  d'Ostwald,  lequel  n'a  donc  [)as 


(1)  Fleeming,  The  electronic  theory  of  electricity,  Londres,  1902. 
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line  application  générale  pour  tous  les  ferments  et  devrait  être 
interprété  comme  une  facilitation  de  la  continuelle  et  périodique 
perturbation  électromagnétique  engendrée  par  le  mouvement  élec- 
tronique dans  le  sens  de  Lodge. 

De  tout  ce  qui  vient  d'être  dit,  il  ressort  que  la  théorie  que  j'ai 
exposée  explique  les  divers  ]jhénomènes,  même  opposés,  qui  au- 
trement seraient  incompréhensibles. 

Pour  conclure,  nous  disons  que  la  matière  organique  est  d'autant 
plus  radio-active  que  la  molécule  est  plus  grande,  plus  complexe 
et  plus  instable. 

L'agent  catalytique,  l'enzyme  sont  des  modificateurs  des  vitesses 
orbitaires  des  électrones  négatifs:  en  plus,  avec  fixation  d'élec- 
trones  (scission,  mais  non  désintégration,  dans  les  digestions  sa- 
livaire,  gastrique,  pancréatique,  etc.);  en  moins,  avec  perte  d'élec- 
trones  (désintégration  et  mise  en  liberté  d'énergie,  comme  dans 
les  corps  radio-actifs,  dans  la  glycose  et,  en  général,  dans  le  ca- 
tabolisme  organique)  ;  en  plus  et  en  moins  (agrégation  et  synthèse). 

Leur  action  est  intra-atomique  et,  dans  la  vitesse  de  réaction, 
elle  est  mesurable  quantitativement  d'après  l'entité  de  la  fixation 
ou  de  la  perte  d'électrones,  d'ajjrès  la  diminution  ou  l'augmen- 
tation du  coefficient  de  dispersion  électrique,  qui  sont  l'équivalent 
extérieur  de  la  modification  susdite  de  la  vitesse  orbitaire  des 
électrones. 

La  spécificité  d'une  fermentation  déterminée,  avec  ses  limites 
réactives,  dépend  de  la  syntonic  particulière,  avec  synchronisation, 
entre  le  mouvement  électronique  intra-atomique  de  l'agent  et  celui 
de  rélément  qui  en  subit  l'action  fermentative  (clef  et  serrure), 
en  tant  que,  avec  la  variation  de  la  période  excitante,  on  a  celle 
du  phénomène  de  réaction  résonnante,  ce  qui  entraîne,  par  con- 
séquent, une  diverse  modification  de  l'équilibre  électronique  de 
l'atome. 

Le  phénomène  est,  comme  tous  les  autres,  une  transformation 
d'équilibre,  sensible  à  un  excitant  approprié,  c'est-à-dire  dont  la 
qualité,  et  non  la  qua;ntité,  est  efficace. 

Un  phénomène  de  dissipation  n'est  pas  une  caractéristique  gé- 
nérique des  actions  catalytiques  ;  la  fonction  du  lubrifiant  n'est 
pas  appliquable  pour  l'action  de  quelques  ferments,  tels  que  ceux 
de  la  digestion  et  les  ferments  synthétiques.  De  même  que  la 
lumière  solaire,  dans  son  inépuisable  fécondité  d'énergie,  quelques 
ferments  spéciaux,  comme  les  ferments  reconstitutifs,  sont  des 
facteurs  de  réversibilité.  L'irréversibilité  n'est  pas  une  propriété 
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générale  des  processus  fermentatifs.  Parmi  les  processus  enzyraa- 
tiques,  on  range,  comme  nous  l'avons  vu.  ceux  de  la  germination 
des  graines  (A.  Fischer),  de  la  karyokinèse  fDelage)  et  de  la  fé- 
condation même  de  Fceuf  (G.  Loebj;  et  les  ions  des  electrolytes 
y  exerceraient  une  action  spéciale:  hydrogénions  ou  oxliydrilions, 
qui  seraient  donc  des  excitateurs  de  phénomènes  si  com])lexes. 
S'il  en  est  ainsi,  il  est  logique  de  penser  qu'il  intervient,  ici, 
quelque  chose  de  subtil  dans  la  profondeur  de  l'équilibre  atomique. 
Il  ne  me  semble  pas  qu'on  xmisse  faire  intervenir,  ici,  la  compa- 
raison simpliste  d'Ostwald,  de  la  masse  de  cuivre  qui  oscille  entre 
deux  corps  à  températures  diverses,  accélérant,  x)ar  les  contacts 
alternatifs,  le  nivellement  thermique,  dans  un  simi)le  phénomène 
de  dissipation. 

S'il  en  est  ainsi,  dans  la  germination  et  dans  la  fécondation  éga-  » 
lement  doivent  avoir  lieu  des  vibrations,  des  résonnances  et  des 
synchronisations  délicates  et  spéciales,  dont  les  conditions  de  pos- 
sibilité, dans  la  plus  parfaite  et  la  plus  subtile  syntonic,  sont 
héritées  et  transmissibles. 

Est-il  possible  de  voir  des  phénomènes  i^lus  merveilleux? 

Ainsi  la  vie  se  propagerait  et  s'éterniserait  par  un  subtil  mou- 
vement vibratoire,  admirable  et  incessant. 


Nouvelles  recherches 
sur  les  nerfs  sensitifs  des  vaisseaux  sanguins  d) 

par  le       E.  GALANTE. 


(Institut  de  l'hysiologie  de  l'Université  de  Palerme, 
dirigé  par  le  Prof.  F.  Spallitta). 


Héger  (2)  fut  le  premier  à  démontrer  (jiie,  de  la  superficie  in- 
terne d'une  artère,  stimulée  d'une  manière  adéquate,  partent  des 
excitations  capables  de  provoquer  d'importantes  modifications 
fonctionnelles  même  dans  les  parties  les  i)lus  distales  du  système 
c  a  r  d  i  o  -  V  a  s  c  ul  a  i  r  e . 

Spallitta  et  Consiglio  (3),  reprenant  les  recherches  de  Héger, 
confirmèrent  l'existence  de  la  sensibilité  sur  la  superficie  interne 
des  vaisseaux;  ils  démontrèrent,  en  outre,  que  les  nerfs  vaso-sen- 
sitifs  suivent  le  cours  général  des  voies  sensitives,  pénétrant  dans 
la  moelle  épinière  i)ar  les  racines  postérieures.  Ils  firent  aussi  res- 
sortir que  la  sensibilité  vasculaire  peut  être  mise  en  action,  non 
seulement  par  des  excitants  chimiques,  mais  encore  par  de  simples 
oscillations  de  la  pression  du  sang,  ce  qui  les  induisit  à  penser 
qu'un  des  excitants  physiologiques  des  nerfs  sensitifs  des  vaisseaux 
est  l'excitant  mécanique. 

Les  recherches  sur  la  sensibilité  de  ra|)pareil  circulatoire  furent 
reprises  par  Pagano  (4).  Il  étendit  le  chami)  des  recherches  en 
explorant  la  sensibilité,  non  seulement  de  territoires  vasculaires 
déterminés,  mais  encore  des  diverses  parties  du  système  cardio- 


(1)  Atti  délia  R.  Accademia  délie  Scienze  Mediche,  1913-1914. 

(2)  P.  Hêger  ,  Einige  Versuche  ûber  die  Empfindlichkeit  der  Gefàsse, 
Leipzig,  1887. 

('^)  Spallitta  et  Gonsiglio,  /  nervi  vaso-sensitivi.  Palermo,  1896. 
(4)  G.  Pagano,  Sulla  sensibilità  del  cuore  e  dei  vasi  sanguifjni  {Arch,  di 
Farm,  e  Terap.,  VIII,  1900.  -  Arch.  ital.  de  Biol.,  t.  XXXli,  p!  1). 
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vasculaire.  Il  trouva  que,  dans  les  diverses  sections  de  la  circu- 
lation, cette  espèce  de  sensibilité  se  montre  plus  ou  moins  délica- 
tement développée  et  aussi  qualitativement  différente.  Il  donna 
ensuite  la  preuve  expérimentale  d'une  supposition  de  Spallitta  et 
Consiglio,  à  savoir:  (jue  les  nerfs  sensitifs  des  vaisseaux  appar- 
tiennent au  système  du  grand  sympathique,  de  même  que  les  nerfs 
moteurs  de  ces  vaisseaux.  Il  trouva,  en  outre,  que  le  cœur  possède, 
en  dehors  de  la  sensibilité  fournie  par  le  dépresseur,  une  sensibilité 
de  nature  sympathique. 

Toutes  ces  recherches  appuient  très  bien  le  conce])t  doctrinal 
que  la  sensibilité  des  vaisseaux,  que  l'on  peut  regarder  comme 
un  complément  de  la  sensibilité  du  cœur,  concourt  avec  celle-ci 
à  mettre  en  action  un  mécanisme  destiné  à  régler  les  dislocations 
de  grandes  masses  de  liquide  circulant,  et  probablement  aussi  la 
distribution  du  sang  aux  divers  organes  et  tissus,  dans  la  mesure 
exacte  exigée  par  la  variabilité  des  conditions  fonctionnelles  de 
ceux-ci. 

On  n'a  pas  encore  fait  de  tentative  directe  —  si  l'on  excepte 
la  recherche  des  effets  consécutifs  à  la  section  des  dépresseurs  — 
pour  mettre  en  évidence  les  modifications  que  la  suppression  de 
la  sensibilité  des  vaisseaux  aurait  pu  apporter  dans  le  fonction- 
nement du  système  cardio- vasculaire.  La  connaissance  de  ces 
modifications  éventuelles,  mise  en  rapport  avec  celle  des  effets 
de  la  stimulation,  pourrait  probablement  permettre  de  définir, 
dans  ses  particularités,  la  signification  fonctionnelle  de  la  sensi- 
bilité des  vaisseaux  sanguins. 

Dans  les  présentes  expériences,  j'ai  voulu  rechercher  une  mé- 
thode qui  servît  à  paralyser  la  sensibilité  des  vaisseaux,  me  ré- 
servant d'étudier  ensuite  les  effets  possibles  de  cette  paralysie 
sur  la  fonction  circulatoire  et  aussi  sur  d'autres  fonctions. 

Les  fibres  nerveuses  sensitives  des  vaisseaux  ne  courent  pas  en 
troncs  isolés;  elles  sont  mêlées  à  des  fibres  nerveuses,  à  fonctions 
diverses,  et  aussi  aux  nerfs  moteurs  de  ces  vaisseaux.  Il  ne  m'était 
donc  pas  possible,  avec  les  moyens  opératoires  ordinaires,  de 
n'enlever  aux  vaisseaux  sanguins  que  leur  sensibilité.  Il  me  sembla 
utile  d'employer  un  moyen  chimique,  en  utilisant  la  propriété  de 
quelque  substance  qui  eût  une  action  élective  particulièie  sur  les 
fonctions  de  sensibilité  et  qui  laissât  intègres,  ou  à  peu  près,  celles 
de  mouvement. 

Dans  ce  but  j'ai  voulu  essayer  Faction  exercée  par  le  clilora- 
lose,  que  quelques-unes  de  mes  recherches  précédentes  m'avaient 
induit  à  considérer  comme  étant  un  poison  de  la  sensibilité  -pvo- 
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fonde  (1).  J'ai  donc  étudié,  comparativement,  la  réaction  sensitive 
vasculaire  chez  des  animaux  normaux  et  chez  des  animaux  chlo- 
ralosisés. 

J'ai  fait  mes  expériences  sur  des  chiens  et  sur  des  kipins.  Les 
animaux  qui  devaient  subir  l'action  du  chloralose  recevaient  le 
médicament  en  solution  ph^'siologique,  par  voie  endoveineuse  et 
à  la  dose  de  8-10  centigrammes  par  kg.,  pour  les  chiens,  de  5-6  cen- 
tigrammes pour  les  lapins.  Avec  ces  doses  les  aivimaux  tombaient 
dans  un  sommeil  profond;  ils  présentaient  exagérés  les  réflexes 
tendineux  et  le  réflexe  à  la  succusion.  Les  animaux  normaux, 
aussi  bien  que  les  animaux  cliloralosisés,  étaient  aussi  légèrement 
curarisés. 

Je  provoquais  les  réactions  vasculaires  en  excitant  la  superficie^ 
interne  des  vaisseaux  avec  un  stimulus  chimique;  j'ai  employé 
une  solution  au  centième,  tantôt  d'acide  xjrussique,  tantôt  de  ni- 
cotine, ou  bien  une  solution  à  10  7o  citrate  de  fer.  La  substance 
stimulante  était  injectée,  avec  la  seringue  de  Pravaz,  soit  dans 
un  territoire  vasculaire  isolé  et  soumis  à  la  circulation  artificielle, 
soit  dans  les  vaisseaux  en  connexion  iiormale  avec  le  reste  du 
système  circulatoire. 

Il  est  certain  que,  de  cette  seconde  manière  ,  la  substance  sti- 
mulante pénètre  vite  dans  la  .circulation  générale,  en  excitant 
d'autres  organes  en  dehors  des  expansions  sensitives  du  territoire 
vasculaire  en  examen;  toutefois  cette  pénétration  — •  comme  l'a 
bien  observé  Pagano  —  n'est  pas  si  rapide  qu'elle  ne  permette  de 
distinguer  nettement  les  réactions  vasculaires,  déterminées  par  les 
terminaisons  sensitives  vasculaires,  de  celles  qui  sont  déterminées 
par  l'activité  d'autres  organes.  11  suffit,  dans  ce  but,  de  ne  regarder 
comme  conséquence  de  l'irritation  de  la  sensibilité  vasculaire  que 
les  réactions  (lui  suivent  immédiatement  l'injection  d'une  sub- 
stance donnée  dans  un  territoire  vasculaire. 

Ce  critérium  chronologique  d'évaluation  a  été  pleinement  justifié 
par  de  nombreuses  expériences. 

Les  graphiques  1  et  2  représentent  les  réactions  sensitives  vas- 
culaires chez  des  chiens  normaux,  obtenues,  respectivement,  avec 
l'injection  d'un  cm'^  de  la  solution  d'acide  prussique  et  de  celle 
de  nicotine,  dans  l'artère  fémorale,  en  direction  périphérique. 


(1)  E.  Galante,  Particoîarità  delVazione  fisiologica  del  cloralosio  sul  sistema 
nervosa  centrale  {Arch,  di  Farm,  e  Terap.,  XVI,  1910). 
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Dans  le  «J'i-apliique  1,  la  réaction  vasculaire  appnraît  (ju(*l(j_ues 
instants  après  rinjection;  la  ])ression  artérielle  s'élève  d'une  ma- 
nière notable,  tandis  que  Faniiileur  et  le  rythme  de  l'impulsion 
cardiaque  ne  se  modifient  pas.  Alors  seulement  que  l'élévation  de 
pression  a  atteint  son  maxhimm^  la  contraction  cfirdiaque  se  mo- 
difie dans  le  sens  que  le  c(eur  tend  à  s'arrêter  en  diastole.  Mais 
cette  modification  du  g-ra[)liique,  ainsi  que  les  suivantes,  n'ont 
qu'un  faible  intérêt  \)0\\v  la  présente  étude,  car,  lors(]u"e] les  se 
produisent,  le  médicament  a  déjà  sûrement  franclii  le  territoiie 
vasculaire  dans  lequel  il  a  été  injecté. 

Dans  le  grapliicpie  2,  la  réaction  vascidaire  comn:ence  déjà 
avant  que  soit  terminée  Finjection  de  nicotine  dans  l'artère  fémo- 
rale en  direction  périphérique;  et,  ici  encore,  l'élévation  de  la 
pression  est  notable.  Dans  cette  expérience,  quelques  instants  avant 
l'injection,  je  liai  la  veine  iliaque  i)rimitive,  homolatéiale  à  l'ar- 
tère stimulée,  ])our  retarder  la  pénétration  du  médicament  dans 
le  torrent  circulatoire  général.  C'est  par  effet  de  cet  artifice  que, 
dans  le  graphique,  la  ]:)ression  artérielle  décline  vers  le  niveau 
initial  avant  même  que  cette  pénétration  —  qui  se  manifeste  par 
l'ampleur  plus  grande  et  le  ralentissement  accentué  de  l'impulsion 
cardiaque  —  ait  eu  lieu. 

Les  réactions  sensitives  vasciilaires  décrites  font  défaut  chez 
les  chiens  chloralosisés.  alors  même  qu'on  injecte,  dans  l'artère 
fémorale,  des  solutions  de  la  substance  stimulante  l)eaucoup  ijlus 
concentrées  que  celles  qu'on  emploie  pour  les  chiens  non  chlora- 
losisés. 

Le  fait  est  nettement  représenté  dans  les  graphiques  3  et  4. 

Le  graphique  3  démontre,  en  effet,  que  l'injection  de  l'acide 
prussique,  en  direction  périphérique,  dans  l'artère  fémorale  d'un 
cliien  cliloralosisé,  n'est  d'abord  suivie  d'aucune  modification  de 
la  pression  artérielle.  Les  effets  ccainus  de  l'acide  prussique  sur 
le  cœur  n'apparaissent  que  tardivement,  alors  que  le  poison  a 
évidemment  déjà  pénétré  dans  la  circulation  générale.  La  pression 
artérielle  commence  alors  à  s'élever,  et  l'élévation  continue  alors 
même  que  Faugmentation  de  vigueur  des  pulsations  cardiaques  va 
en  s'atténuant,  signe  qu'elle  dépend  principalement  d'une  excita- 
tion directe  des  centres  vaso-moteurs  de  la  i)art  de  l'acide  prussique. 

Le  graphique  4  démontre  que  Finjection  de  nicotine,  toujours 
en  direction  périphérique,  dans  l'artère  fémorale  d'un  cliien  clilora- 
losisé, ne  modifie  pas  immédiatement,  elle  non  plus,  la  pression 
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artérielle.  An  bout  de  30  secondes  environ,  il  se  produit  une  légère 
élévation  de  la  pression:  mais  alors  le  médicament  a  sûrement 
déjà  i3énétré  dans  la  circulation  générale.  Les  pulsations  cardiaques 
apparaissent  ensuite  beaucoup  plus  amples  et  ralenties;  la  pression 
S'élève  toujours.  Et,  alors  même  que  le  renforcement  de  l'énergie 
cardiaque  est  sensiblement  atténué,  l'élévation  de  la  pression  con- 
tinue à  être  importante;  si  importante  que,  à  un  certain  point, 
le  flotteur  du  manomètre  à  mercure  —  uni  au  moignon  central 
de  la  carotide  —  dépasse  de  beaucoup  la  hauteur  du  cylindre  du 
kymograplie  (signe  h  du  graphique). 

Cette  indépendance  entre  l'augmentation  de  la  hauteur  de  la 
pression  artérielle  et  la  force  de  l'activité  du  cœur  a  été  un  fait 
constant  dans  mes  expériences. 

Dans  un  grand  nombre  des  graphiques  que  j'ai  recueillis,  on 
constate  clairement  que  la  pression  commence  à  s'élever  alors  que 
l'énergie  du  cœur  diminue  déjà,  et  qu'elle  continue  à  s'élever  après 
que  les  systoles  cardiaques  ont  à  peu  près  repris  leur  énergie  et 
leur  rythme  normal. 

Il  m'est  arrivé  quelques  rares  fois  de  constater  que,  chez  les 
chiens  chloralosisés,  la  réaction  sensitive  vasculaire  est  fortement 
atténuée,  mais  non  absente;  en  effet,  peu  après  l'injection  de  la 
substance  stimulante  dans  l'artère  fémorale,  on  observa  une  très 
légère  élévation  de  la  pression  artérielle.  Chez  un  chien,  chez 
lequel,  quelques  instants  avant  l'injection,  j'avais  lié  la  veine  iliaque 
primitive  homolatérale  à  l'artère  fémorale  stimulée,  je  vis  que  cette 
très  faible  élévation  de  pression  avait  déjà  disparu  avant  qu'on 
eût  pu  constater  la  pénétration  de  la  substance  stimulante  dans 
le  torrent  circulatoire  général. 

En  explorant  la  sensibilité  dans  d'autres  artères,  et  toujours 
comparativement  chez  des  chiens  normaux  et  chez  des  chiens  chlora- 
losisés, j'ai  constaté  des  phénomènes  substantiellement  semblables 
à  ceux  qui  avaient  été  observés  en  expérimentant  sur  l'artère 
fémorale.  De  même  aussi  j'ai  obtenu  des  résultats  analogues,  en 
répétant  les  expériences  sur  les  lapins. 

Il  reste  donc  prouvé  que  le  chloralose  abolit  les  réactions  vas- 
culaires  qui  partent  de  la  superficie  interne  des  vaisseaux  sanguins: 
quelques  rares  fois  seulement  il  limite  son  action  jusqu'à  atténuer 
au  minimum  la  réaction  vaso-sensitive. 

Il  détermine  ces  phénomènes  en  interrompant  les  voies  ner- 
veuses sensitives  des  vaisseaux;  en  effet,  les  centres  vaso-moteurs 
et  les  nerfs  vasculaires  moteurs  sont,  chez  les  animaux  chlora- 
losisés, en  bonnes  conditions  de  fonctionnement.  Il  suffit,  pour  s'en 
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convaincre,  de  rétlécliir  (jiie,  chez  ces  animaux,  la  pression  artérielle 
se  niaintiont  à  la  hauteur  normale.  Cela  induirait  à  croire  que  les 
nerfs  sensitifs  de  la  sui)erlicie  interne  des  vaisseaux  n'exercent 
normalement  aucune  action  sur  le  tonus  vasculaire  et,  par  con- 
séquent, sur  la  pression  san^j'uine. 

D'autres  faits  démontrent  que  les  centres  vaso-moteurs,  de  même 
(jue  le  centre  bull)aire  du  vague,  conservent,  durant  la  chloralosi- 
.^ation,  leur  excitabilité,  soit  directe,  soit  réflexe.  Ainsi  le  sang- 
asphyxique  détermine,  chez  les  animaux  chloralosisés,  les  mêmes 
réactions  cardio-vasculaires  marquées  que  chez  les  animaux  nor- 
maux. La.  nicotine  et  l'acide  prussique,  parvenus  aux  organes  vaso- 
moteurs  centraux,  les  poussent,  comme  je  l'ai  déjà  observé,  à  une 
réaction  très  vive.  Ces  mêmes  centres  réagissent  promptement  à 
toute  stimulation  ne  partant  pas  de  la  superficie  interne  des  vais- 
seaux. Eichet(l),  en  stimulant  la  dure-mère  cérébrale  de  chiens 
chloralosisés,  constata  une  élévation  notable  de  la  pression  artérielle. 
J'ai  toujours  provoqué,  moi  aussi,  de  fortes  élévations  de  la  pres- 
sion artérielle  en  stimulant,  ou  bien  le  moignon  central  du  vague, 
ou  Inen  celui  du  sciatique. 

Tous  ces  faits  concourent  à  fournir  la  preuve  que  le  chloralose 
est  capable  de  paralyser  les  appareils  sensitifs  de  la  superficie 
interne  des  vaisseaux  sanguins,  laissant  fonctionnants  les  centres 
et  les  voies  centrifuges  vascul aires. 

J'ai  voulu  recherciier  aussi  (luelle  action  exerce  le  chloralose  sur 
l'excitabilité  du  dépresseur,  nerf  sensitif  du  cœur,  et  également, 
suivant  les  recherches  de  Koster  et  Tschermak  (2),  de  l'arc  aor- 
tique.  J'ai  trouvé  que  le  chloralose  exalte  notablement  cette  exci- 
tabilité; quelquefois  à  tel  point  que  la  stimulation,  même  faible, 
du  dépresseur  provoque  la  mort  de  l'animal. 

Le  graphique  5  démontre,  avec  beaucoup  d'évidence,  l'augmen- 
tation d'excitabilité  du  dépresseur  par  l'action  du  chloralose. 

Dans  la  ligne  supérieure  (I)  sont  indiqués  les  effets  de  la  sti- 
mulation électrique  du  moignon  central  du  dépresseur  chez  un 
lapin  normal;  j'ai  employé  le  stimulus  in'ni'nnuin  efficace. 

Après  avoir  administré  le  chloralose  au  lapin,  j'ai  stimulé  de 
nouveau  —  alors  que  l'animal  était  déjà  tombé  dans  un  sommeil 


(1)  Ch.  Richet,  Dictionn.  de  Physiol.^  Art.  «  Chloralose  ». 

(2)  G.  KôSTER  et  Tschermak,  Ueber  den  Nervus  depressor  als  Refiexnerv  der 
Aorla  {Pfiuger's  Arch.,  Bd.  XCllI,  1903). 
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profond  —  le  dépresseur,  avec  la  même  intensité  de  courant  et 
pendant  la  même  durée  de  temps. 

Les  effets  de  cette  seconde  stimulation  sont  indiqués  dans  la 
li^ne  inférieure  (II)  du  grapliique. 

Par  l'analyse  de  ce  <>rapl]ique  on  voit  facilement  que,  après  la 
cliloralosisation,  la  stimulation  du  dépresseur  i)rr)Voque  un  abaisse- 
ment de  la  pression  artérielle  plus  prompt  et  beaucoup  ]dus  marqué 
qu'auparavant.  La  modification  que  subit  la  contraction  cardiaque, 
qui  devient  rare  et  très  vigoureuse,  est  également  fortement  accen- 
tuée. La  modification  de  l'action  cardiaque  commence  après  que 
la  pression  s'est  déjà  abaissée,  et  elle  tend  à  disparaître  avant 
même  que  la  pression  remonte  vers  le  niveau  initial.  L'indépen- 
dance entre  les  deux  effets  parallèles  de  la  stimulation  du  dépres- 
seur, c'est-à-dire  l'effet  sur  la  pression  et  l'effet  sur  le  cceur,  se 
conserve  aussi  chez  les  lapins  chloralosisés. 

La  réaction  exagérée  du  cœur  à  l'exitation  provenant  du  dépres- 
seur est  probablement  due,  non  seulement  à  l'augmentation  d'excita- 
bilité de  ce  nerf,  mais  encore  à  un  état  d'hyperexcitabilité  dans 
lequel  se  trouvent  et  le  noyau  bulbaire  et  les  terminaisons  car- 
diaques du  vague.  J'ai  constaté  à  plusieurs  reprises  qu'un  stimulus 
électrique  très  faible,  porté  sur  le  moignon  périphérique  d'un  vague, 
et  inefficace  quand  l'animal  en  expérience  n'est  pas  sous  l'action 
du  chloralose,  tend,  au  contraire,  à  arrêter  le  cœur  en  diastole 
quand  le  même  animal  est  cliloralosisé  ;  quelquefois  on  a  absolu- 
ment l'arrêt  momentané  du  cœur. 

Et  que  l'action  du  chloralose  s'exerce  dans  le  même  sens  sur 
rexcitabilité  du  dépresseur  et  sur  celle  du  vague,  c'est  là  un  fait 
qui  n'est  pas  sans  analogie.  Ainsi  les  poisons  sécrétés  par  le  bacille 
pyocyanique  diminuent  Texcitabilité  des  pneumogastriques  aussi 
bien  que  celle  des  dépresseurs.  Cyon  (1)  a  démontré  aussi  que  les 
substances  —  qu'il  a  été  convenu  d'appeler  les  poisons  physiolo- 
giques du  cœur  —  modifient  Texcitabilité  des  dépresseurs.  toujours 
dans  le  même  sens  que  celle  des  vagues. 

Les  présentes  expériences  mettent  bien  en  évidence  que  le  chlora- 
lose exerce  une  action  différente,  on  peut  même  dire  opposée,  sur 
le  nerf  dépresseur  d'une  i3art  et  sur  les  nerfs  sensitifs  des  vais- 
seaux de  l'autre;  c'est-à-dire  une  action  opposée  sur  des  nerfs  qui, 
en  conditions  normales,  ont,  du  moins  en  partie,  une  fonction  an- 

(1)  E.  DE  Gyon,  /  nerci  del  cuore,  Bologna.  Nicola  Zanichelli,  1911. 
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tagoniste.  Il  se  produirait,  pour  les  nerfs  sensitifs  de  l'appareil 
cardio-vasculaire,  un  fait  analogue  à  celui  que  Cyon  a  observé 
pour  les  nerfs  du  cœur,  à  savoir,  que  les  poisons  qui  se  produisent 
dans  l'organisme  agissent: 

dans  un  sens  identique,  sur  les  nerfs  de  la  même  catégorie; 

dans  le  sens  opposé,  sur  leurs  antagonistes. 

Pour  le  moment,  je  ne  pourrais  dire  avec  certitude  si,  dans  l'ef- 
fectuation  du  phénomène  en  question,  influe  la  circonstance  que 
les  nerfs  sur  lesquels  le  chloralose  exerce  son  action  antagoniste 
appartiennent  à  deux  systèmes  anatomiques  différents  :  le  dépres- 
seur,  au  système  cérébro-spinal;  les  nerfs  vaso-sensitifs,  à  celui 
du  grand  sympathique. 

Pour  éclairer  ce  point  du  problème  j'ai  commencé  des  recherches 
dans  le  but  d'étudier  l'action  du  chloralose  sur  d'autres  réactions 
qui  s'accomplissent  par  des  éléments  nerveux  appartenant  au 
système  du  grand  sympathique. 

Ces  nouvelles  recherches  me  permettront  probablement  aussi 
d'établir  dans  quelle  portion,  et  comment,  le  chloralose  suspend 
la  fonction  des  voies  afférentes  du  symi)athique. 


Archives  italiennes  de  Biologie.  -  Tome  LXII. 
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REVUE  D  ANATOMIE 


par  le  Prof.  R.  FUSARI 
Directeur  de  l'Institut  anatomique  de  T Université  de  Turin. 

1.  -  A.  PENSA. 

Ghondriomes  et  plument  aiitocyaniqne  dans  les  cellules  végétales  (1). 

Guillermond  a  affirmé,  dans  une  note,  que  le  pigment  autocyanique^ 
dans  les  petites  feuilles  de  rose,  se  forme  aux  dépens  des  chondriochontes 
et  qu'il  va  en  s'aecentuant  en  deux  grossissements  situés  aux  deux  extrémités 
des  chondriochontes:  ces  grossissements  finissent  par  s'isoler  et  se  dissoudre 
dans  le  suc  vacuolaire.  Pensa  fait  observer,  au  contraire,  que,  dans  les 
mêmes  cellules  de  petites  feuilles  de  rose  on  n'observe  pas  seulement  des 
formations  semblables  à  des  chondriochontes,  c'est-à-dire  des  filaments 
longs  et  fiexueux,  mais  encore  des  granules  isolés,  semblables  à  des  mito- 
cliondres,  ou  bien  disposés  en  séries  comme  des  chondriomites,  et  des 
formations  réticulaires  colorées  en  rouge  par  l'autocvanine  ;  il  fait  observer,, 
en  outre,  que  des  éléments  granulaires,  filamenteux  et  réticulaires  —  après 
une  série  répétée  de  changements  les  plus  divers  de  forme  et  de  disposition, 
parmi  lesquels  on  doit  observer  l'entassement  en  masses  d'aspect  écumeux. 
qui  peuvent  de  nouveau  se  résoudre  en  granules,  en  filaments  et  en  réseaux 
—  finissent  par  constituer,  en  totalité,  les  masses  homogènes  de  pigment 
qui  remplissent  toute  la  cellule. 

A  propos  de  ces  observations  faites  sur  les  cellule  intègres  et  vivantes,. 
VA.  répète  ce  qu'il  a  dit  relativement  aux  formations  très  fines  qui  donnent 
origine  aux  plastides  végétaux,  cà  savoir  que  leur  homologie  avec  les 
cliondriosomes  des  cellules  animales  ne  peut  être  admise  sans  réserve  pour 
le  moment,  attendu  qu'il  n'y  a  pas  de  bases  concrètes  pour  cette  affirmation. 
L'A.  ajoute  aussi  que,  même  avec  des  données  suffisantes,  on  n'admet  pas 


(1)  Anatomischer  Anzeiger,  vol.  XLV.  n.  4,  vol.  XLVI,  n.  1,  2. 
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toujours  que  toutes  les  formations  qui,  dans  les  cellules  animales,  ont  été 
décrites  sous  le  nom  de  chondriosomes,  soient  de  la  même  nature;  à  moins 
qu'on  ne  veuille  donner  à  ce  mot  une  valeur  autre  que  celle  d'indiquer 
des  formations  endocellulaires  encore  peu  connues  et  ayant  des  caractères 
morphologiques  et  microcliimiques  déterminés. 

2.  -  T.  TERNI. 

Snr  l'existence  de  cliondriochoutes 
dans  la  tête  des  spermatozoïdes  adultes  d'nrodèles  (1). 

L'A.,  en  recourant  à  Taction  prolongée  d'une  solution  de  chlorure  so- 
dique  à  7%,  put  mettre  en  évidence,  dans  la  partie  la  plus  caudale  de 
la  tête  des  spermatozoïdes  de  Geotriton  fusais,  un  grand  nombre  de  fila- 
ments, de  longueur  différente  et  très  réfringents,  qu'il  détermine  comme 
chondriochontes.  Il  parvint  aussi  à  fixer  les  spermatozoïdes  ainsi  traités, 
en  les  soumettant  aux  vapeurs  d'un  mélange  de  Flemming-Benda,  et,  suc- 
cessivement, à  les  colorer  avec  le  mélange  d'Allmann.  Les  spermatozoïdes 
fixés  et  colorés  présentaient  toutes  les  particularités  observées  dans  l'examen 
à  frais. 


3.  ~-  E.  LUNA. 

Snr  les  phénomènes  de  plastorexie  et  de  plastolyse 
qa'on  pent  rencontrer  dans  le  processus  d'inyolatiou  dn  pronéphros 
chez  les  amphibies  (2). 

L"A.  a  étudié  l'involution  des  plastosomes  dans  les  cellules  du  proné- 
phros de  Bîifo.  Les  bâtonnets  plastosomiques  se  désagrègent,  se  trans- 
forment en  granules,  qui  se  réunissent  en  masses  compactes,  et  enfin  dispa- 
raissent plus  ou  moins  complètement.  Cette  dernière  phase  coïncide  avec 
la  mort  de  l'élément  cellulaire. 


4.  —  E.  LUNA. 

Sar  l'importance  des  chondriosomes  dans  la  genèse  des  myoflbrilles  (3). 

Des  recherches  de  l'A.  sur  les  larves  de  Bufo,  il  résulte  que  les  myofi- 
brilles  doivent  être  considérées  comme  la  transformation  des  filaments 
chondriosomiques. 


(1)  Monitore  Zoologico  italiano,  ann.  XXIV,  1913. 

(2)  Ibid. 

(3)  Arch.  f.  Zellforschung,  vol.  IX,  1913. 
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Dans  les  myoblastes  des  muscles  volontaires,  le  chondriome  est  d'abord 
représenté  par  des  granules  isolés  ou  disposés  en  chaîne  et  par  des  bâ- 
tonnets, ensuite  par  des  filaments  plus  longs,  dérivés  probablement  des 
granules  primitifs.  Les  chondriochontes  continuent  ensuite  à  s'allonger  et 
présentent,  à  intervalles  réguliers,  des  étranglements,  de  telle  sorte  qu'^.l 
en  résulte  autant  de  segments  qui  représentent  le  premier  indice  des 
disques  anisotropes.  La  portion  claire  qui  reste  entre  les  disques  obscurs 
est  le  disque  isotrope.  Dans  des  stades  ultérieurs,  dans  un  grand  nombre 
de  cas,  le  disque  obscur  est  représenté  par  deux  petis  granules  séparés  par 
un  espace  clair  (strie  de  Hensen).  Plus  tard  on  observe,  dans  les  myofi- 
brilles,  l'indice  de  la  ligne  z  sous  forme  d'un  petit  point  situé  au  milieu  du 
disque  isotrope. 

Les  myofibrilles  cardiaques  présentent  à  peu  près  les  mêmes  particula- 
rités de  développement,  avec  cette  différence  qu'on  ne  peut  y  reconnaître 
la  forme  initiale  granulaire  du  chondriome. 

L'A.  observa  avec  une  certaine  fréquence,  dans  les  tout  premiers  stades 
de  développement  des  muscles  volontaires,  la  division  longitudinale  de 
chondriochontes  et  aussi  de  myofibrilles  à  peine  différenciées:  il  ne  vit 
jamais  ce  processus  dans  des  myofibrilles  en  plein  développement  et  dans 
les  raitochondres  de  fibres  musculaires  adultes. 

Relativement  aux  sarcosomes,  ou  granules  interstitiels  des  fibres  muscu- 
laires, l'A.  émet  l'hypothèse  que  quelques-uns  d'entre  eux  aient  une  fonction 
trophique,  tandis  que  d'autres  auraient  une  valeur  fonctionnelle  différente, 
de  même  que  différentes  sont  les  réactions  qu'ils  présentent;  ces  derniers 
constitueraient  un  matériel  de  réserve  destiné  à  produire  de  nouvelles 
fibrilles. 

5.  —  E.  LUNA. 

Nouvelles  recherches  sur  la  biologie  du  chondriome 
(Chondriosomes  et  pigment  rétinique)  (1). 

L'A.  rapporte  quelques  particularités  touchant  la  biologie  du  chondriome 
de  l'épithélium  pigmenté.  Dans  Fembryon  de  poulet,  les  chondriosomes  de 
cet  épithélium  sont  d'abord  très  abondants,  mais  ensuite  ils  se  réduisent 
toujours  davantage  en  nombre  (embryon  de  120  heures),  jusqu'à  ce  qu'ils 
disparaissent  entièrement  (8^  jour).  Du  8*^  au  16*^  jour  d'incubation,  les 
cellules  apparaissent  chargées  de  fuscine  mais  privées  de  chondriosomes.  Le 
17^  jour  le  chondriome  reparaît,  d'abord  sous  forme  de  granules,  puis  sous 
forme  de  courts  bâtonnets  et  d'anneaux;  il  y  a  par  conséquent  une  production 


(1)  Anatomischer  Anzeiger,  vol.  XLIII,  n.  2. 
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tardive,  autochtone,  de  chondriosomes.  Chez  le  jeune  Bufo,  l'A.  observa 
que  quelques-uns  des  gros  corps  aleuronoïdes  à  stratification  concentrique 
se  résolvent  en  filaments  plus  ou  moins  longs  et  minces,  qui  s'éloignent 
peu  à  peu  de  leur  centre  d'origine.  Entre  ces  filaments  et  les  bâtonnets 
mitochondriaux  on  a  tous  les  stades  de  passage.  Suivant  cette  donnée,  on 
aurait,  dans  l'épithélium  pigmenté  de  Bufo,  une  production  continue  de 
chondriosomes  aux  dépens  de  corps  aleuronoïdes. 


6.  -  E.  LUNA. 
Les  chondriosomes  dans  les  cellules  nervenses  (1). 

Avec  la  méthode  de  Regaud  et  avec  celle  de  Benda,  TA.  obtint,  dans 
les  cellules  nerveuses  d'amphibies  et  de  mammifères,  la  coloration  des 
granules  isolés  et  des  granules  disposés  en  chaînettes  et  aussi  des  bâton- 
nets. Ces  formations  se  trouvent  dans  les  espaces  situés  entre  les  blocs  de 
Nissl  et  ils  ont  des  rapports  intimes  avec  les  neurofibrilles,  à  tel  point 
que  l'A.  croit  qu'elles  font  partie  de  la  structure  des  neurofibrilles  mêmes. 

L'A.  ne  croit  pas  que  les  chondriosomes  des  cellules  nerveuses  embryon- 
naires puissent  être  identifiées  avec  les  neurofibrilles,  ni  qu'ils  soient  de- 
stinés à  se  transformer  in  toto  en  neurofibrilles;  au  contraire,  les  chondrio- 
somes fourniraient  aux  neurofibrilles  les  portions  chromophiles. 


7.  -  E.  LUNA. 

Snr  les  modiflcatîons  des  plastosomes  des  cellules  ner?enses 
dans  la  transplantation  et  à  la  saite  de  la  section  des  nerfs  (2). 

Dans  les  cellules  nerveuses  de  ganglions  spinaux  de  cobaye,  transplantés 
dans  la  toile  sous-cutanée  d'autres  cobayes,  l'A.  observa  d'abord  une  trans- 
formation de  plastosomes  en  gros  granules;  ensuite  il  vit  que  la  cellule 
nerveuse  était  disparue  et  que  sa  place  était  occupée  par  des  cellules  de 
la  capsule  réunies  en  amas  plus  ou  moins  gros.  Ces  cellules  conservaient 
longtemps  leur  vitalité,  qui  est  démontrée,  non  seulement  par  l'aspect  du 
noyau,  mais  encore  par  le  développement  plus  grand  des  plastosomes. 

L'A.  observa  que,  à  la  suite  de  la  section  des  nerfs  périphériques  de 
Bufo,  dans  les  cellules  ganglionnaires  respectives,  les  plastosomes  appa- 


(1)  Anatomischer  Anzeiger,  vol.  XLIV,  1913. 

(2)  Ibid. 
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raissent  notablement  altérés  ;  ils  perdent  leur  disposition  régulière,  augmen- 
tent de  volume  et  deviennent  plus  facilement  colorables  avec  l'hématoxyline. 
Dans  les  degrés  plus  avancés  du  processus  dégénératif,  les  plastosomes 
disparaissent  entièrement. 

8.  -  E.  LUNA. 

Le  développement  des  plastosomes  chez  les  amphibies  (1). 

L'A.  observa  que,  quand  l'oocyte  de  Bufo  vulgaris  est  riche  en  granules 
de  pigment  et  en  disques  de  vitellus,  dus  à  la  transformation  des  plasto- 
somes, il  reste  toujours  dans  l'oocyte  une  certaine  quantité  de  plastosomes 
non  modifiés,  qui  pourraient  représenter  la  matrice  des  plastosomes  que 
l'on  trouve  ensuite  dans  les  cellules  de  l'embryon.  Ces  résultats  concorde- 
raient donc  avec  le  concept  de  Benda-Meves-Duesberg,  de  la  transmission 
des  plastosomes  de  l'œuf  aux  éléments  cellulaires  de  l'embryon.  D'autre 
part  l'A.  observa  que,  chez  le  poulet,  le  8^-16^  jour  d'incubation,  les  cel- 
lules de  l'épithéliura  pigmenté  sont  privées  de  plastosomes,  qui,  les  jours 
précédents,  ont  servi  à  former  la  fuscine,  tandis  que,  le  17^  jour,  les  plasto- 
somes y  reparaissent  comme  de  petits  granules.  Ce  fait  engagea  TA.  à 
admettre  que,  dans  un  élément  cellulaire  privé  de  chondriosomes,  on  peut 
avoir  la  formation  ex  novo  d'un  appareil  mitochondrial.  Même  dans  Tépi- 
thélium  pigmenté,  mais  chez  un  adulte,  l'A.  trouva  un  processus  vrai  et 
propre  de  division  des  plastosomes. 

Relativement  à  l'intervention  des  plastosomes  dans  les  processus  de 
différenciation  cellulaire,  les  recherches  de  l'A.  autorisent  à  admettre  que 
les  plastosomes  sont  de  petits  organes  cellulaires,  qui,  dans  le  cours  du 
développement  ontogénétique,  subissent  diverses  transformations  en  rapport 
avec  l'élément  dont  ils  font  parties  et  donnent  origine  aux  formations  qui 
sont  spécifiques  pour  les  différentes  cellules.  Ainsi  les  plastosomes  des  myo- 
blastes  se  transforment  en  fibrilles;  ceux  de  l'épithélium  pigmenté  de  la 
rétine,  en  fuscine:  ceux  de  l'oocyte,  en  gouttes  de  viteJlus  et  en  granules 
de  pigment;  ceux  des  cellules  rénales,  en  les  bâtonnets  de  Heidenhain,  etc. 

Quant  à  l'intervention  des  plastosomes  dans  les  processus  de  sécrétion, 
l'A.,  d'après  ses  recherches,  affirme  que,  réellement,  dans  les  cellules  qui 
tapissent  les  canalicules  urinaires  du  pronéphros  et  du  mésonéphros  de 
Bufo,  le  processus  de  sécrétion  est  intimement  lié  à  une  transformation  des 
plastosomes;  au  contraire,  pour  d'autres  cellules  glandulaires,  l'A.  n'a  pas 
pu  établir  si  le  processus  de  sécrétion  a  lieu  par  le  même  mécanisme. 


(1)  Archiv  f.  Zellforsdiung,  vol.  XL  1913. 
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9.  -  T.  TERNI. 

Oliondriosomes,  idiozome  et  formations  pérî-idiozomiques 
dans  la  spermatogenèse  des  amphibies 
(Recherches  sur  le  Geotriton  fuscus)  (1). 

Des  observations  de  l'A.  il  résulte  que,  de  tous  les  éléments  en  état  de 
repos  nucléaire  du  cycle  spermatogénétique  du  Geotriton,  il  existe  un  petit 
organe  bien  défini,  sensiblement  sphérique,  Tidiozome,  contenant,  à  l'inté- 
rieur, les  corpuscules  centraux  et  ayant  des  rapports  de  continuité  avec 
de  petits  organes  particuliers  que  l'A.  appelle  dictiosomiques  ou  péri- 
idiozomiques.  L'A.  observa  les  corpuscules  centraux  dans  les  spermatocytes 
dans  un  stade  précédant  la  mitose,  et  précisément  au  commencement  de 
la  transformation  de  la  basichromatine  dans  les  diades  chromosomiques; 
il  put  aussi  observer  la  genèse  endo-idiozomique  d'un  fuseau  central  tendu 
■entre  les  deux  corpuscules  centraux  devenus  corpuscules  polaires. 

Les  petits  organes  péri-idiozomiques,  chez  le  Geotriton,  sont  démontrables, 
cbez  l'animal  vivant,  à  tous  les  moments  où  on  peut  les  voir  dans  les 
préparations  fixées  et  colorées.  Ils  ne  semblent  pas  anastomosés  de  manière 
à  constituer  une  formation  réticulaire;  leur  nombre  se  montre  sensiblement 
constant  dans  chaque  génération  de  la  période  spermatogénétique  et  il  est 
certainement  moindre  (de  la  moitié?)  dans  les  cellules  filles,  comparativement 
à  la  cellule  mère.  Au  commencement  de  la  prophase  de  la  mitose,  les 
dictiosomes  se  dissolvent  en  granules;  ceux-ci,  probablement,  persistent 
dans  toute  la  mitose,  et,  dans  la  télephase  avancée,  ils  reprendraient  la 
forme  de  filaments. 

Dans  le  spermatide,  l'appareil  péri-idiozomique  peut  être  trouvé  pendant 
un  certain  temps,  mais  il  finit  par  disparaître;  il  n'est  pas  impossible  que 
les  éléments  qui  le  constituent  se  soudent  à  la  paroi  de  la  vésicule  idiozo- 
mic[ue  destinée  à  donner  lieu  au  2)erforatorhini. 

Dans  l'oogenèse  également,  l'A.,  d'accord  avec  Meves,  trouve  un  petit 
organe  qu'il  croit  homologue  à  l'idiozome  de  la  spermatogenèse  :  c'est  le 
noyau  vitellin  (Balbiani),  présent  dans  les  oogones  et  dans  une  période 
limitée  du  stade  d'accroissement  oocy taire  d'un  grand  nombre  d'animaux. 
Un  critérium  pour  l'identification  du  noyau  vitellin  avec  Tidiozome  serait 
la  contiguïté  avec  le  noyau  de  petits  organes  pouvant  être  ramenés  aux 
dictiosomes;  un  autre  critérium  serait  la  fréquente  présence  concomitante 
de  corpuscules  centraux. 

Pour  conclure,  l'A.  croit  que  les  dictiosomes  représentent  des  formations 
morphologiquement  bien  définies,  qui,  par  la  constance  de  leur  présence 


(1)  Archiv  f.  Zellforschung,  vol.  XII,  1914. 
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<lans  les  diverses  générations  cellulaires  et  à  cause  de  la  part  qu'elles 
prennent  à  la  formation  du  spermatozoaire,  doivent  être  regardées  comme 
biologiquement  importantes. 

Relativement  aux  chondriosomes,  également,  l'A.  constata  qu'ils  sont 
visibles  chez  l'animal  vivant.  Il  observa  la  présence  de  ces  petits  organes 
dans  chaque  génération  du  cycle  spermatogénétique.  Chez  les  Geotriton,  ils 
ont  la  -forme  de  filaments  flexueux  et  entrecroisés  dans  les  spermatogones,, 
rectilignes  et  rigides  dans  la  période  spermatocytogénétique  et  spermato- 
histogénétique;  ce  sont  de  véritables  chondriochontes  et  ils  sont  absolument 
indépendants,  morphologiquement,  des  formations  péri-idiozomiques.  Entre 
une  kinèse  et  la  suivante,  les  chondriochontes  croissent.  Au  commencement 
de  la  période  de  croissance,  ils  sont  courts,  puis  ils  s'allongent  peu  à  peu 
sans  se  fondre  avec  des  éléments  voisins.  Ils  ne  pénètrent  jamais,  ni  dans 
le  fuseau  central,  ni  dans  l'idiozome,  et,  durant  la  mitose,  ils  sont  contenus, 
dans  le  cytoplasme,  où  ils  se  déplacent  de  la  même  manière  que  les  chro- 
mosomes. Les  chondriochontes  n'appartiennent  pas  au  cytoplasme,  ils  ne 
représentent  pas  une  structure  de  celui-ci,  ils  sont  simplement  plongés  dans 
cette  substance.  La  ehondrioldnèse  démontre  la  continuité  morphologique 
des  chondriochontes  d'un  élément  cellulaire  à  l'autre.  Tous  les  chondrio- 
chontes du  spermatide  sont  utilisés  dans  la  formation  du  spermatozoaire. 
restant  compris  entre  Tinvolucre  de  cytoplasme  —  qui  va  peu  à  peu  en 
s'amincissant  toujours  davantage  dans  l'allongement  de  la  tête  du  sperma- 
tozoaire  —  et  le  cylindre  de  chromatine;  il  se  forme  ainsi,  en  dernier 
lieu,  un  involucre  de  filaments  serrés,  qui  redouble  la  petite  membrane 
cytoplasmatique  entourant  la  chromatine.  Les  chondriochontes  étant  pré- 
sents dans  la  tête  du  spermatozoaire,  le  fait  de  leur  pénétration  dans  l'œuf 
reste  certain;  une  place  très  importante  dans  le  complexe  cellulaire  ap- 
partient donc  aux  chondriosomes. 


10.  —  S.  STADERINI 

Goarbes  normales  et  courbes  anormales  dn  corps  de  l'embryon  (1). 

Dans  cette  étude  de  tératologie  expérimentale  sur  les  œufs  de  poulet^ 
l'A.  fait  observer  que,  pour  troubler  l'évolution,  les  moyens  indirects, 
comme  l'immobilité  et  le  froid,  sont  peut  adaptés,  puisque,  de  15  ^  de 
cas  variés  que  nous  donne  l'incubation  normale,  on  s'élève  à  peine  à  18*^/,,; 
au  contraire,  la  lésion  directe  du  réseau  vasculaire  au  moyen  de  l'igni- 
puncture  fait  augmenter  extraordinairement  la  quantité  pour  cent  des  cas 
variés,  laquelle,  de  15%,  s'élève  à  94,2  ^      Parmi  ces  94,2  7o  àes  cas 

(1)  Arch.  it.  di  Anat.  e  di  Embriologia,  vol.  XI.  1912-1913. 
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variés,  seulement  appartiennent  aux  anomalies,  tandis  que  74,2  7or 

au  moins,  se  rapportent  aux  monstruosités.  On  doit  donc  reconnaître  dans 
la  lésion  artificielle  des  vaisseaux  vitellins  une  des  méthodes  le  plus  sûres 
et  le  plus  fécondes  de  tératogénie  expérimentale.  Avec  cette  méthode,  on 
peut  obtenir  les  altérations  les  plus  diverses,  qui,  tantôt  permettent  à 
l'embryon  de  parcourir  sans  graves  difficultés  les  phases  ultérieures  du 
développement,  tantôt  sont  de  telle  nature  que  la  vie  du  nouvel  être  ne 
peut  se  prolonger  que  pendant  une  courte  période,  tantôt  enfin  sont  telles 
que  le  processus  ontogénétique  en  ressent  les  effets  les  plus  graves  et  les 
plus  désastreux.  Dans  de  rares  cas  seulement,  on  a  un  résultat  négatif 
c'est-à-dire  l'absence  de  tout  signe  d'altération  de  développement. 

Les  variations  de  la  forme  extérieure  de  l'embryon  sont  fréquentes. 
Parmi  ces  variations,  les  plus  légères  sont  celles  qui  sont  produites  par 
l'absence  ou  le  retard  de  mouvements  d'incurvation  ou  de  rotation  du 
corps.  On  a  des  variations  plus  graves  quand  on  altère  la  direction  de  la 
ligne  axiale  longitudinale  du  corps,  laquelle  peut  subir  des  deviations  aussi 
bien  dans  le  sens  sagittal  que  dans  le  sens  latéral.  Spécialement  typique 
est  celle  où  l'embryon  présente  une  brusque  inflexion  en  forme  de  genou 
vers  son  côté  dorsal;  cette  forme  a  été  beaucoup  étudiée  et  très  discutée 
dans  l'embryon  humain. 

L'A.  ayant  observé  que  l'embryon  du  poulet  et  l'embryon  de  l'homme^ 
en  conditions  physiologiques,  passent  à  travers  une  série  de  courbes  qui 
sont  fondamentalement  les  mêmes,  et  que  ce  n'est  qu'à  la  suite  de  troubles 
du  développement  que,  chez  le  poulet,  les  courbes  peuvent  se  modifier 
jusqu'à  arriver  à  la  caractéristique  inflexion  en  genou  du  tronc,  il  croit  que 
si  cette  inflexion  en  genou  se  retrouve  aussi  chez  l'homme,  on  doit  l'in- 
terpréter comme  étant  la  conséquence  d'une  altération  de  développement. 

11.  —  B.  LUNGHETTI. 

Sar  deux  embryons  monstrueux  de  poulet  (i). 

De  l'étude  de  deux  embryons  de  poulet,  monstrueux,  dans  la  région 
céphalique,  l'un  de  66  heures,  l'autre  de  120  heures,  l'A.  tire  la  confir- 
firmation  de  ses  vues  précédentes,  à  savoir  :  que  l'absence  de  fermeture 
de  la  gouttière  médullaire  n'est  pas,  par  elle-même,  une  cause  suffisante 
pour  arrêter  le  développement  de  la  plaque  nerveuse,  qui  continue  même 
à  croître  en  extension  et  en  épaisseur,  de  manière  qu'on  a  la  formation 
plus  ou  moins  complète  des  parties  du  cerveau.  Cependant  les  conditions 
dans  lesquelles  a  lieu  la  croissance  sont  telles,  que  la  lame  nerveuse,  au 


(1)  Internation.  Monatschrift  f.  Anatom.  u.  Physiol.,  vol.  XXX,  1913. 
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lieu  de  s'enfoncer,  comme  d'ordinaire,  tend  à  s^extrofiéchir,  entraînant,  comme 
conséquence,  une  espèce  de  renversement  de  l'ébauche  du  cerveau.  Les 
^iltérations  histologiques  dans  la  lame  nerveuse  n'apparaissent  que  tardi- 
vement, surtout  à  cause  de  la  diminution  de  pression  périvasculaire  et  de 
la  stagnation  locale  de  la  circulation  ;  elles  vont  progressivement  en 
s'agravant,  ce  qui  entraîne  la  disparition  plus  ou  moins  complète  du 
cerveau  et  la  constitution,  en  voie  secondaire,  d'une  forme  d'anencéphalie 
ou  de  pseudo- encephalic. 


12.  —  P.  DELLA  VALLE. 

L'appareil  operciilaire  et  la  cayité  péribrancliiale  chez  les  cordés. 
I.  —  Le  développement  normal  de  la  région  chez  le  Bufo  vidgaris 
jusqu'à  la  fermetnre  de  la  cavité  péribranchiale  (1). 

Dans  le  développement  normal  du  Bufo  vulgaris,  la  formation  de  la 
cavité  péribranchiale  est  produite  par  de  multiples  facteurs  morphogéné- 
tiques déjDcndant  du  divers  développement  de  parties  plus  ou  moins  éloignées 
et  ayant  une  valeur  morphologique  très  disparate.  Ainsi,  le  développement 
de  l'arc  mandibulaire,  du  système  nerveux  central  et  de  la  capsule  otique 
provoquent  une  forte  inclinaison  latérale  des  branchiomères  postioïdiens, 
laquelle  est  une  des  conditions  principales  de  la  formation  de  la  cavité 
péribranchiale.  Cet  effet  est  encore  plus  accentué  par  l'augmentation  de 
volume  du  péricarde  dans  la  région  médiane  ventrale  qui  en  soulève  dor- 
salement  les  extrémités  ventrales  ;  il  est  augmenté  aussi  par  l'agrandis- 
sement de  la  région  dorsale-rostrale  du  premier  branchiomère  postioïdien 
qui  constituera  la  paroi  latérale  de  la  chambre  branchiale  pharyngienne. 

L'accroissement  du  champ  mésobranchial  transforme  la  disposition  des 
branchiomères  postioïdiens,  de  ventrale  en  rostroventrale,  poussant,  par 
conséci[uent,  caudalement  l'extrémité  dorsale  des  branchiomères  postioïdiens 
et  facilitant  ainsi  leur  adhésion  avec  la  région  dorsale  des  parois  abdo- 
minales. Celles-ci  s'avancent  à  leur  rencontre,  approfondissant  toujours 
davantage  le  sillon  branchio-abdominal  par  suite  de  l'augmentation  de  vo- 
lume de  la  région  du  pronéphros  et  de  toute  la  cavité  abdominale  latérale. 
Le  revêtement  épibranchial  a  une  très  notable  importance  pour  la  morpho- 
logie générale  de  la  cavité  péribranchiale. 

Le  pli  operculaire  latéro-ventral,  qui,  dans  la  partie  médiale,  est  ioïdien, 
et  qui,  dans  la  partie  dorsale,  correspond  au  branchiomère  successif,  atteint, 
dans  les  premières  périodes  du  développement,  un  accroissement  relati- 
vement peu  notable.  Cependant  il  concourt  à  rendre  plus  enfoncée  la 


(1)  Monilore  Zoologico  italiano,  vol.  VII,  1914. 
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région  péribranchiale  postioïclienne.  Le  profond  sinus  péribranchial  est  en- 
suite définitivement  inclus  dans  l'intérieur  du  corps  par  la  soudure,  véri- 
table cicatrisation,  des  bords  qui  ont  progressivement  circonscrit  cette 
région  et  qui,  désormais,  sont  revêtus  d'un  épithélium  devenu  nettement 
different  de  celui  qui  recouvre  le  reste  de  la  superficie  externe  du  corps. 


13.  -  P.  SFAMENI. 

Sur  Torigine  de  Tiusertion  Télameutense  do  cordon 
et  des  anomalies  placentaires 
qui  coïneidcnt  fréquemment  avec  cette  insertion  (1). 

L'A.  explique  comme  il  suit  l'origine  de  l'insertion  vélamenteuse  du 
cordon.  L'œuf  humain,  dans  une  première  période,  est  entièrement  entouré 
par  de  la  caduque,  qu'on  peut  considérer  toute  comme  de  la  caduque  sé- 
rotine  ;  ensuite  le  pédoncule  abdominal  peut  s'unir  et  s'unit  effectivement 
à  n'importe  quel  point  de  la  superficie  interne  de  Finvolucre  maternel  en- 
veloppant l'œuf.  Dans  une  seconde  période,  il  arrive  qu'une  très  petite 
zone  de  la  caduque  sérotine,  et  spécialement  celle  qui  regarde  vers  la  ca- 
vité utérine,  pour  des  raisons  mécaniques,  s'amincit  et  se  convertit  en  ca- 
duque réflexe.  Au  moment  de  cette  modification,  la  sérotine  est  très  étendue 
et  la  réflexe  très  exiguë  :  mais,  avec  le  temps,  ces  rapports  s'intervertissent, 
car  la  sérotine,  tout  en  s'élargissant,  ne  s'agrandit  pas  dans  les  mêmes 
proportions  que  la  réflexe,  qui  se  distend  énormément.  Si,  au  moment  de 
la  différenciation,  il  résulte  que  le  pédoncule  abdominal  soit  uni  à  la  sé- 
rotine permanente,  on  aura  l'insertion  placentaire  du  cordon  ombilical  ;  si, 
au  contraire,  il  est  uni  à  la  sérotine  transitoire,  c'est-à-dire  à  celle  qui  se 
convertit  en  réflexe,  on  aura  l'insertion  vélamenteuse.  Or,  puisque  la  pre- 
mière représente  la  plus  grande  partie  de  1 'involucre  entourant  l'œuf,  et, 
la  seconde,  une  partie  minime,  on  comprend  facilement  la  grande  fré- 
quence de  l'insertion  placentaire  du  cordon  et  la  rareté  de  l'insertion  véla- 
menteuse. 

L'insertion  vélamenteuse  devient  plus  fréquente  que  d'ordinaire  dans  tous 
les  cas  où,  au  moment  de  la  différenciation  entre  la  sérotine  permanente 
et  la  sérotine  transitoire,  qui  se  convertit  en  réflexe,  celle-ci,  pour  des 
raisons  diverses  et  multiples,  constitue  une  zone  plus  étendue  que  d'or- 
dinaire. 


(1)  Annali  di  Ostet.  e  Ginecol.,  1913. 
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14.  ^  A.  PENSA. 
Observations  sur  le  développement  de  la  mandibule  (1). 

Dans  une  note  préventive,  l'A.  rapporte  ses  observations  sur  le  dévelop- 
pement de  la  mandibule  chez  l'homme.  Les  premières  traces  du  processus 
d'ossification  furent  observées  par  lui  dans  un  embryon  de  17  mm.,  dans 
le  mésenchyme  situé  latéralement  au  cartilage  de  Heckel.  Dans  un  em- 
bryon de  25  mm.,  chaque  moitié  de  la  mandibule  était  composée  de  deux 
lames  osseuses,  réunies  en  correspondance  de  la  base.  Le  cartilage  de 
Meckel,  à  son  extrémité  ventrale,  présentait  une  espèce  de  protubérance 
ayant  des  rapports  étroits  avec  la  formation  osseuse.  Dans  des  fœtus  de 
30  à  38  mm.,  cette  protubérance  a  grossi  et  le  cartilage  dont  elle  est 
composée  entre  en  période  d'ossification.  Ensuite  ce  processus  s'étend,  et, 
dans  des  fœtus  de  70  mm.,  on  observe  que  la  portion  de  cartilage  située 
entre  les  germes  des  deux  dents  incisives,  la  dent  latérale  et  la  dent  mé- 
diale,  est  enfermée  dans  l'épaisseur  de  l'os.  Plus  en  avant,  cette  même 
portion  subit  une  interruption  dans  sa  continuité  et  elle  est  constituée  par 
du  tissu  osseux  ;  il  est  donc  démontré  qne  la  portion  ventrale  du  cartilage 
de  Heckel  participe  à  la  formation  de  la  mandibule.  Cette  portion  cor- 
respondrait à  V autodental  des  vertébrés  inférieurs. 

D'autî'es  noyaux  cartilagineux  précèdent  la  formation  de  la  mandibule: 
un  (noyau  condyloïdien)  pour  le  condyle  et  pour  une  portion  de  la  branche; 
un  (noyau  coronal)  pour  le  processus  coronoïdien  ;  un  (noyau  incisif)  pour 
la  portion  alvéolaire  du  corps  de  la  mandibule,  dans  le  voisinage  de  la 
symphyse  et  de  l'incisive  médiane.  Ces  noyaux  sont  indépendants  du  car- 
tilage de  Heckel. 


15.  -  C.  STAURENGHI. 

Fonticulus  hregmaticus  lateralis  et  fissura  hregmatica  lateralis 
dans  qnelqnes  espèces  de  mammifères  et  d'olseanx. 

Fonticulus  lambdoidalis  lateralis 
et  fissura  lambdoidalis  lateralis  des  equidae  (2). 

Dans  leur  ensemble,  les  faits  anatomiques  que  l'A.  décrit  en  détail  sont 
les  suivants  : 

L  Pour  les  equidae.  —  Tout  d'abord,  le  tegmen  cranii  est  occupé  par 
la  grande  fontanelle  fronto-pariéto-sus-occipitale  :  plus  tard  celle-ci,  par 


(1)  Bolleltino  délia  Soc.  Med.-Chir.  di  Pavia,  1913. 

(2)  Mem.  délia  R.  Accad.  délie  Scienze  di  Torino^  série  2%  vol.  LXIV,  1913. 
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suite  du  rapprochement  réciproque  d'une  portion  des  bords  sagittaux  des 
deux  os  pariétaux,  est  décomposée  en  une  fontanelle  orale  ou  bregmatique 
et  en  une  fontanelle  aborale  ou  lambdoïdienne.  A  cause  de  la  confor- 
mation en  arc  concave  du  bord  bregmatique  de  chaque  os  frontal,  la  fon- 
tanelle bregmatique,  dans  son  territoire  interfrontal,  prend,  dans  les  pre- 
mières phases  de  développement,  la  forme  d'une  ellipse  ;  le  développement 
avançant,  cette  forme  change,  parce  qu'il  se  manifeste  sur  chaque  côté  un 
enfoncement  angulaire  causé  par  le  fait  que  chaque  bord  bregmatique  se 
décompose  en  deux  portions  presque  rectilignes  se  rencontrant  à  angle 
d'abord  obtus,  puis  droit.  Successivement,  la  forme  de  la  fontanelle  change 
une  autre  fois  :  en  effet,  le  processus  d'ossification,  dans  la  portion  orale 
de  chacun  des  bords  bregmatiques  des  os  frontaux  est  plus  actif  qu'ail- 
leurs ;  il  en  résulte  que  cette  portion  de  bord  commence  à  devenir  con- 
vexe, et  que  plus  tard,  sous  forme  de  lame  (lame  frontale- par  létale),  elle 
envahit  peu  à  peu  l'espace  fontanellaire,  en  avançant  vers  l'os  pariétal. 
Ainsi,  le  sinus  latéral  de  la  fontanelle  bregmatique  se  réduit  en  largeur  et 
devient  toujours  plus  indépendant  du  reste  de  la  fontanelle;  en  un  mot, 
il  constitue  la  fontanelle  bregmatique  latérale.  Avec  le  développement  ul- 
térieur, celle-ci  se  ferme,  passant  par  un  stade  de  fissure  plus  ou  moins 
rectiligne,  la  fissure  bregmatique  latérale. 

II.  Pour  d'autres  mammifères.  —  Chez  le  Bos  taurus  et  chez  VOvis 
aries,  également,  l'A.  peut  démontrer  que  la  fontanelle  bregmatique  laté- 
rale est  une  partie  de  la  fontanelle  bregmatique  primitive  ;  mais  il  a  con- 
staté que  celle-ci  se  ferme  autrement  que  chez  le  cheval.  Elle  ne  passe 
pas  par  une  stade  fissurai  ;  elle  se  sépare  d'abord  de  la  fontanelle  bregma- 
tique médiane,  devenant  une  fontanelle  intrafrontale,  puis  elle  s'oblitère,  à 
cause  d'un  processus  d'ossification  qui  procède  de  ses  bords  vers  son 
centre.  Il  observa  des  faits  semblables  dans  d'autres  ordres  de  mammifères. 

III.  Pour  les  oiseaux.  —  Relativement  à  la  classe  des  oiseaux,  l'A. 
établit  l'existence  temporaire  de  la  fontanelle  bregmatique  latérale,  de  la 
lame  frontale  pariétale  et  de  la  fissure  bregmatique  latérale,  chez  V Athene 
noctua,  VElaphes  scops,  la  Strix  flammea,  le  Syrnium  aluco. 

IV.  Staurenghi  observa  aussi  que,  chez  les  Equidae,  de  la  fontanelle 
lambdoïdienne  dérive,  -avec  une  certaine  fréquence,  une  autre  fontanelle,  la 
fontanelle  lambdoïdienne  latérale.  Celle-ci  peut  se  fermer,  grâce,  parfois,  à 
l'intervention  d'un  osselet  fontanellaire,  d'autres  fois  par  ossification  cen- 
tripète ou  bien  par  le  rapprochement  direct  de  ses  bords  et,  par  conséquent, 
en  passant  d'abord  par  un  stade  de  fissure,  la  fissure  lambdoïdienne 
latérale. 

On  n'avait  d'abord  aucune  idée  des  fontanelles  étudiées  par  l'A.  et  de 
leur  mode  de  formation  et  de  disparition  ;  les  fissures  précédant  leur  fer- 
meture, au  contraire,  avaient  déjà  été  observées  par  quelques  anatomistes, 
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mais,  comme  ceux-ci  n'en  connaissaient  pas  l'origine,  ils  leur  donnèrent  une 
interprétation  erronée  en  les  regardant  comme  des  résidus  de  sutures,  ce 
qui  amena  ces  anatomistes  à  admettre,  sans  autre,  l'existence  de  centres 
d'ossification  multiples,  soit  dans  l'os  frontal,  soit  dans  l'os  pariétal. 


16.  —  C.  GANFINI. 

Observations  sur  le  trou  de  Yesalins  de  l'os  spliénoïdal  (1). 

Il  résulte  des  recherches  de  l'A.  que  le  trou  de  Vesalius  se  trouve 
presque  constamment  dans  l'os  sphénoïde  (94  7o)  et  que,  à  sa  constitution, 
concourt  principalement  une  languette  osseuse  que  Weber  a  appelée  apo- 
physe du  muscle  péristaphylin  externe.  Tandis  que  Weber  a  considéré 
cette  apophyse  comme  appartenant  à  l'aile  externe  du  processus  ptéry- 
goïdien,  l'A.  la  regarde,  au  contraire,  comme  une  émanation  de  l'aile  in- 
terne de  ce  processus.  Le  trou  de  Vesalius  a  été  observé  également,  par 
l'A.,  dans  quelques  crânes  de  primates  (gorille,  orang-outang). 


17.  —  G.  MARRO. 

Sur  ce  qa^on  appelle  la  perforation  olécrâuienne 
et  sur  sa  signiflcatiou  anatomique  et  anthropologique  (2). 

D'après  les  observations  faites  sur  un  bon  nombre  de  squelettes  d'anciens 
égyptiens,  en  parfait  état  de  conservation,  l'A.  s'est  formé  la  conviction 
que  cette  perforation  de  l'extrémité  inférieure  de  l'humérus,  en  correspon- 
dance des  fosses  coronoïdienne  et  olécrâuienne,  qu'on  observe  assez  fré- 
quemment dans  les  squelettes  anciens,  n'est  pas  une  production  posthume 
causée  par  une  longue  permanence  des  squelettes  dans  les  sépultures,  mais 
que  c'est  un  véritable  fait  anatomique  reproduisant,  d'une  manière  excep- 
tionnelle, chez  l'homme,  une  disposition  normale  chez  quelques  autres 
mammifères.  Cette  perforation,  que  l'A.  appelle  olécranico-coronoïdienne,  ne 
se  produirait  qu'à  un  certain  âge,  parce  que,  dans  les  premières  périodes 
de  la  vie  autonome,  les  fosses  olécranienne  et  coronoïdienne  sont  à  l'état 
de  légères  dépressions,  et  la  cloison  qui  les  sépare  a  une  épaisseur  notable 
et  est  riche  de  tissu  spongieux  ;  plus  tard  seulement,  alors  que  les  deux 
fosses  deviennent  plus  profondes,  le  tissu  spongieux  de  la  cloison  se  réduit 
jusqu'à  ce  que  les  deux  lames  de  tissu  compact  limitant  les  fosses  arrivent 


(1)  Archivio  italiano  di  Anatomia  e  di  Embriologia,  vol.  XI,  1912-1913. 

(2)  Rivista  di  Antropologia,  vol.  XVIII,  1913. 
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à  se  toucher.  La  solution  de  continuité  de  ces  lames  peut  être  considérée 
comme  due  à  l'exagération  du  processus  d'enfoncement  des  deux  fosses. 

La  perforation  aurait  précisément  lieu  de  la  manière  suivante  :  à  la  suite 
d'une  absorption  irrégulière  de  trabécules  osseuses,  il  apparaît  d'abord  de 
petites  solutions  de  continuité  dans  la  lame  antérieure  de  la  cloison  qui 
sépare  les  deux  fosses  olécrànienne  et  coronoïdienne.  La  lame  postérieure 
venant  ensuite  à  se  perforer,  elle  aussi,  la  perforation  commence  avec  une 
apparence  cribriforme.  La  confluence  des  divers  petits  trous  détermine  en- 
suite une  ouverture  plus  ou  moins  large,  qui,  tout  d'abord,  par  l'irrégula- 
rité de  son  contour,  manifeste  son  mode  de  formation.  En  dernier  lieu 
l'irrégularité  se  réduit  et  disparaît,  de  manière  que  l'on  a  la  perforation 
olécrànienne  typique. 

A  la  détermination  de  l'absorption  de  la  lame  osseuse  oléocrano-coro- 
noïdienne,  dans  le  cas  des  pièces  squelettiques  étudiées  par  l'A.,  pourrait 
avoir  contribué  le  grand  travail  manuel  spécial  imposé  à  la  classe  pauvre^ 
ouvrière,  dès  à  partir  d'un  grand  nombre  de  générations  précédentes.  L'élé- 
vation notable  des  indices  huméro-radial,  fémoro-tibial  et  intermembral^ 
ainsi  que  la  grande  fréquence  de  la  platycnémie  et  de  la  subplatycnémie 
du  tibia,  observées  par  l'A.  dans  ces  squelettes,  sont  également  considérées 
par  lui  comme  des  conséquences  des  conditions  spéciales  de  la  vie  dans 
cette  région  et  dans  ce  temps. 


18.  —  R.  MAGAGUZZI  VALERL 

Snr  nn  cas  d'articulation  costo-cIaTÎcnlaire  (1). 

L'A.  décrit  un  cas  d'articulation  costo-claviculaire  bilatérale,  observée 
chez  un  homme  de  30  ans,  mort  au  manicome  de  Bologne.  Du  côté  de  la 
première  côte,  la  facette  articulaire  était  par  moitié  sur  l'os,  par  moitié 
su  le  cartilage  costal.  Le  ligament  costo-claviculaire  renforçait  la  partie 
antérieure  de  la  capsule  articulaire. 


19.  —  N.  BECCARI. 

Le  innscle  transverse  du  thorax  et  les  insertions  sterno-costales  (2). 

L'A.  expose  les  résultats  de  ses  études  faites  sur  100  individus  adultes,. 
50  hommes  et  50  femmes.  Ses  diligentes  observations  sont  rapportées  dans 


(1)  Monitors  Zoologico  italiano,  auno  XXIV,  1913. 

(2)  Archivio  ital.  di  Anatomia  e  di  Emhriologia,  vol.  XII,  1914. 
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plusieurs  chapitres  et  illustrées  par  de  nombreux  dessins  et  diagrammes. 
Pour  des  raisons  d'espace  nous  ne  rapporterons  ici  que  les  conclusions  du 
travail,  qui  sont  les  suivantes  : 

Le  muscle  transverse  du  thorax,  dans  l'espèce  humaine,  bien  que,  avec 
le  muscle  transverse  de  l'abdomen,  il  fasse  partie  d'un  même  plan  muscu- 
laire, doit  être  considéré  comme  un  muscle  distinct.  Sa  limite  avec  le 
muscle  transverse  de  l'abdomen  est  indiqué  par  l'insertion  des  lames  mu- 
sculaires sur  le  processus  xiphoïde  et  par  celle  du  diaphragme  sur  les 
cartilages  costaux.  En  tenant  compte  de  cette  limite,  le  muscle  arrive, 
caudalement,  dans  la  majorité  des  cas,  jusqu'au  bord  supérieur  de  la  lame 
musculaire  qui  s'insère  latéralement  sur  la  7^  côte  ou  sur  le  cartilage 
costal  correspondant.  En  haut  (avec  son  insertion  latérale)  il  peut  atteindre 
la  première  côte,  mais,  dans  l'espèce  humaine,  il  tend  à  se  réduire;  et  sa 
réduction,  qui  intéresse  les  petits  faisceaux  musculaires  les  plus  crâniens, 
se  présente  un  peu  plus  accentuée  chez  les  hommes  que  chez  les  femmes. 
Par  le  fait  de  cette  réduction,  dans  la  majorité  des  cas,  la  limite  crâniale 
du  muscle  est  latéralement  sur  la  2^  côte,  et,  dans  des  cas  presque  éga- 
lement nombreux,  il  descend  jusqu'à  la  3®  côte. 

Médialement,  les  diverses  lames  dont  est  composé  le  muscle  transverse 
du  thorax  convergent  vers  une  ligne  dïnsertion  qui  tend  à  ne  pas  dé- 
passer, en  haut,  la  4^  ou  la  articulation  sterno-costale.  L'insertion  mé- 
diate de  chaque  lame  ne  se  fait  pas,  d'ordinaire,  sur  l'articulation  sterno- 
costale  successive,  mais  sur  la  suivante.  Le  muscle  transverse  de  l'abdomen, 
dans  un  nombre  considérable  de  cas,  présente,  en  correspondance  de  sa 
limite  avec  le  muscle  transverse  du  thorax,  une  délamination  secondaire 
(pas  encore  décrite  par  les  anatomistes),  intéressant  en  général  la  7*=  lame, 
qui  apparaît,  dans  ces  cas,  située  sur  un  plan  antérieur,  et  distincte  du 
reste  du  muscle. 

L'insertion  du  faisceau  musculaire  plus  médial  de  la  portion  costale  du 
diaphragme  a  lieu  plus  fréquemment  entre  la  6"  et  la  7''  lame  transverse 
et  coïncide  avec  la  limite  entre  le  transverse  du  thorax  et  celui  de  Tab- 
domen.  Cette  insertion  tend,  chez  les  hommes  plus  que  chez  les  femmes, 
à  se  déplacer  en  bas,  d'une  demi  lame  et  même  d'une  lame  transverse 
entière.  L'insertion  du  faisceau  costal  diaphragmatique  plus  médial  a  lieu 
plus  communément  sur  le  7'^  cartilage,  plus  rarement  sur  le  8^,  quand 
celui-ci  atteint  le  sternum.  Le  faisceau  sternal  s'insère  d'ordinaire  au  sommet 
du  processus  xiphoïdien,  au  moyen  de  deux  petits  faisceaux  séparés,  ou 
d'un  seul.  Entre  l'insertion  sternale  et  l'insertion  costale,  il  existe  presque 
constamment  un  petit  faisceau  qui  s'insère  sur  la  face  postérieure  du 
muscle  transverse  de  l'abdomen,  en  correspondance  du  bord  supérieur  de 
la  8*=  lame  transverse. 

Dans  ses  cent  observations,  l'A.  trouva,  que  le  S"  cartilage  atteignait 
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le  sternum  d'un  seul  côté  chez  7  hommes  et  chez  2  femmes,  bilatéralement 
chez  2  hommes  et  chez  4  femmes  et  que,  dans  deux  cas  (tous  deux  chez 
des  hommes  et  d'un  seul  côté),  six  cartilages  costaux  seulement  arrivaient 
au  sternum. 

20.  —  G.  LO  CASCIO. 
Contribution  à  la  morphologie  de  l'arc  axillaîre  de  Langer  (1). 

L'A.  rapporte  un  cas  d'arc  axillaire  musculaire  bilatéral  trouvé  dans  un 
cadavre  de  vieillard.  A  droite,  l'arc  axillaire  était  en  connexion  avec  un 
petit  faisceau  musculaire  prenant  origine  de  la  face  externe  de  la  septième 
côte,  dans  le  passage  entre  l'os  et  le  cartilage  costal,  faisceau  que  l'A.  con- 
sidère comme  une  partie  aberrante  du  muscle  petit  pectoral.  A  gauche, 
l'arc  axillaire  était  en  connexion  avec  une  expansion  fibreuse  qui  partait 
de  la  face  profonde  du  muscle  grand  pectoral. 


21.  —  G.  BUSCHI. 

Contribution  à  la  connaissance  de  Piiistogenèse 
do  Taorte  humaine  (2). 

C'est  une  note  dans  laquelle  l'A.  attire  l'attention  moins  sur  l'histogenèse 
de  l'aorte  que  sur  un  processus  de  prolifération  qui  a  lieu  dans  l'aorte 
même,  aussi  bien  dans  la  vie  intra-utérine  que  dans  la  vie  extra-utérine, 
sur  le  point  où  elle  émet  ses  rameaux  collatéraux  et  terminaux.  Ce  pro- 
cessus a  lieu  dans  le  tissu  connectif  élastique  compris  entre  l'endothélium 
et  les  cellules  musculaires  circulaires  de  la  tunique  moyenne,  et  précisément 
dans  le  tissu  connectif  qui  se  trouve  entre  la  membrane  limitante  interne 
et  les  cellules  musculaires  circulaires.  Par  cette  prolifération  il  se  forme,  en 
correspondance  de  l'origine  des  vaisseaux,  un  bourrelet  annulaire.  L'A.  fait 
également  observer  qu'une  véritable  limitante  interne  fait  défaut  sur  l'aorte 
en  correspondance  de  l'origine  des  artères,  et  que  c'est  toujours  en  cor- 
respondance de  ces  jDoints  que,  chez  l'adulte  et  plus  spécialement  chez  le 
vieillard,  les  processus  morbides  (artério-sclérose)  ont  leur  point  de  départ. 
Les  épaississements  à  l'origine  des  vaisseaux  ne  représentent  donc  pas,  par 
eux-mêmes,  un  fait  pathologique,  car  on  les  trouve  déjà  dans  la  vie  intra- 
utérine,  mais  il  faut  admettre  que  ces  parties  qui,  pour  des  causes  mécanico- 
fonctionnelles,  ont  dû  prendre  une  structure  spéciale,  présentent  aussi  une 


(1)  Periodica  del  Laboratorio  di  Anatomia  normale  délia  R.  Università  di 
Rama,  vol.  XVII,  1913. 

(2)  Monitore  Zoologico  italiano,  ann.  XXIV,  1913. 
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particulière  disposition  aux  processus  morbides,  constituent,  en  somme,  un 
locus  mlnoris  resistentiae. 

22.  —  G.  BUSCHI. 

Modifications  stnictarales  des  veines  dans  la  vieillesse  (1). 

L'A.  prend  spécialement  pour  sujet  d'étude  la  grande  veine  saphène.  Il 
commence  par  confirmer  le  fait,  déjà  connu,  de  la  diminution  du  nombre 
des  valvules  dans  les  veines  avec  le  progrès  de  l'âge,  et  il  met  ce  fait  en 
rapport  avec  l'apparition  de  faisceaux  musculaires  longitudinaux  dans  la 
tunique  vasculaire.  A  partir  de  30  ans,  et  peut-être  même  avant,  la  couche 
des  fibres  lisses  circulaires,  d'abord  assez  compacte  et  assez  forte,  s'atrophie 
d'une  manière  constante  ;  au  contraire,  on  observe  avec  la  même  constance 
la  néoformation  et  l'hypertrophie  des  faisceaux  musculaires  longitudinaux 
placés  aussi  bien  à  l'interne  qu'à  l'externe  des  faisceaux  circulaires.  Les 
faisceaux  musculaires  internes  forment  une  couche  parfois  régulière  immé- 
diatement à  l'externe  de  la  limitante  élastique  interne  ;  les  faisceaux  externes 
se  développent  entre  les  faisceaux  circulaires  et  l'adventice,  ou  bien  dans 
l'adventice  même. 

Une  autre  altération,  qu'on  trouve  assez  fréquemment  dans  la  vieillesse, 
consiste  en  ce  que  les  fibres  musculaires  de  néoformation  n'ont  pas  d'orien- 
tation particulière,  mais  s'avancent  dans  toutes  les  directions,  de  sorte 
qu'il  en  résulte  un  entrecroisement  inextricable.  Comme,  parfois,  ces  for- 
mations acquièrent  des  dimensions  notables,  l'A.  croit  qu'on  peut  alors 
parler  de  myomes.  Dans  la  tunique  intime  également,  on  peut  trouver 
des  fibres  lisses  en  minces  faisceaux  orientés  dans  tous  les  sens,  mais  plus 
-spécialement  en  sens  circulaire  ou  longitudinal.  Un  autre  fait  fréquent 
consiste  en  une  néoformation  et  en  un  épaississement  des  membranes  élas- 
tiques proches  de  la  limitante  interne,  à  tel  point  que  l'A.  parle  d'une 
phUhoscUrose  ;  enfin,  un  autre  fait,  c'est  le  dépôt  de  granules  calcaires  de 
grosseur  diverse  (calcification),  aussi  bien  à  l'intérieur  qu'à  l'extérieur  de 
la  limitante  élastique  interne. 

23.  —  A.  MANNU. 

Considérations  et  recherches 
sur  l'artère  perforante  du  tarse  de  quelques  mammifères  (2). 

L'A.  observa  que,  chez  les  artiodactyles  (bœuf,  brebis),  l'artère  dorsale 
du  pied  donne  origine,  non  seulement  à  de  petits  rameaux  articulaires  et 


(1)  Atti  délia  Società  Lombarda  di  Scienze  mediche  e  biologiche,  vol.  1,  1912. 

(2)  Monitore  Zoologico  iialiano,  ann.  XXV,  1914. 
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osseux,  mais  encore  à  deux  artères  perforantes  distinctes:  l'une,  proximale, 
généralement  mince,  est  Yartère  perforante  du  tarse,  homologue  à  Vartère 
tarsienne  ou  pédieuse  perforante  des  périssodactyles,  qui  pénètre  entre  les 
os  de  la  première  série  du  tarse;  l'autre,  distale,  est  Vartère  perforante 
proximale  du  métatarse,  beaucoup  plus  volumineuse  que  la  précédente, 
qui  parcourt  la  gouttière  et  le  canal  de  l'extrémité  proximale  du  métatarse 
et  qui  doit  être  considérée  comme  homologue  aux  artères  du  même  nom 
du  pied  de  l'homme. 

On  observe  des  dispositions  presque  analogues  chez  le  porc:  dans  cette 
espèce,  l'artère  perforante  proximale  du  métatarse  est  un  rameau  de  l'artère 
métatarsienne  dorsale. 

Chez  les  ruminants,  l'artère  métatarsienne  dorsale  parcourt  la  gouttière 
antérieure  de  l'os  métatarsien  principal  et,  dans  le  tiers  distal  de  cet  os, 
elle  émet  un  rameau  perforant.  Chez  le  porc  également,  il  existe  un  rameau 
perforant  de  l'artère  métatarsienne,  lequel  passe  distalement  entre  les  deux 
métatarsiens  médians  et  devient  plantaire.  Ce  rameau  perforant  distal  du 
métatarse  est  homologue  au  rameau  perforant  antérieur  des  artères  méta- 
tarsiennes dorsales  de  l'homme. 


24.  —  A.  MANNU. 

Considérations  sur  la  morphologie  des  artères  vertébrale  et  occipitale 
chez  quelques  nianiniifères  (1). 

Relativement  aux  artères  vertébrale  et  occipitale,  la  disposition  qui  est 
normale  chez  le  cheval  reproduit  une  disposition  qui,  chez  l'homme  et 
chez  le  lapin,  ne  se  trouve  que  dans  l'embryon.  En  effet,  ce  qu'on  appelle 
l'artère  occipitale  du  cheval,  qui  remplace,  dans  sa  portion  appelée  artère 
cérébrospitiale,  le  segment  terminal  de  l'artère  vertébrale  de  l'homme,  n'est 
pas  autre  chose  que  la  primitive  artère  vertébrale  cérébrale,  que  l'on  ren- 
contre dans  des  stades  jeunes  de  développement  de  l'homme  et  du  lapin. 
De  même  que  cette  dernière  artère,  l'artère  occipitale  du  cheval  prend 
souvent  origine  de  l'artère  carotide  interne  et  même  plus  fréquemment  de 
celle-ci  que  de  la  carotide  ordinaire.  A  cause  de  la  présence  constante  d'une 
anastomose  longitudinale  entre  la  racine  carotidienne  (artère  occipitale)  et 
la  racine  sous-clavière  (artère  vertébrale  cervicale)  de  l'artère  vertébrale, 
les  deux  vaisseaux  sont  en  condition  de  se  compenser  réciproquement,  ou 
de  concourir  dans  la  même  mesure  à  la  vascularisation  intracrânienne. 
En  effet,  chez  d'autres  mammifères,  on  observe  que,  dans  quelques  espèces. 


(1)  Arch.  ital.  di  Anatomia  e  di  Embriol.,  vol.  XII,  1914. 

Archives  italiennes  de  Biologie.  —  Tome  LXII. 
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les  deux  racines  de  l'artère  vertébrale  sont  inversement  développées  (artio- 
dactyles); tandis  que,  dans  d'autres  (carnivores),  elles  concourent  largement 
toutes  deux  k  la  formation  du  tronc  basilaire.  La  double  racine  (cervicale 
et  cérébrale)  de  l'artère  vertébrale  fut  observée  aussi  chez  l'homme  adulte. 
Dans  deux  cas  -décrits,  l'un  par  Tandler,  l'autre  par  BatujefF,  la  racine 
erâniale  n'était  pas  représentée  par  l'artère  segmentaire  courant  avec  le 
l'''"  nerf  cervical,  mais  par  l'artère  voisine,  appelée  artère  du  nerf  hypoglosse 
et  pénétrant  dans  le  crâne  avec  le  canal  condyloïdien.  Or,  cette  artère 
satellite  de  l'hypoglosse  (première  artère  segmentaire),  qui  se  trouve  dans 
quelques  ordres  de  mammifères  et  varie  beaucoup  comme  origine  et  comme 
volume,  est  l'artère  prévertébrale  ou  condyloïdienne  de  Tanatomie  comparée. 


25.  -  A.  MANNU. 

Variations  de  l'artère  rertébrale 
chez  i'iionime  et  chez  les  mammifères  (l). 

L"A.  rapporte  que,  chez  les  ruminants  (bœuf,  brebis),  chez  les  porcins 
et  chez  les  carnivores,  l'artère  vertébrale  est  constituée  par  un  segment 
extravertébral  ou  externe,  qui  court  dans  le  canal  intratransversaire,  et 
par  un  segment  intravertébral  ou  interne,  qui  court  dans  le  canal  vertébral. 
Le  premier  dérive  de  la  chaîne  anastomotique  longitudinale  primitive  entre 
les  artères  segmentaires,  laquelle,  cependant,  n'est  pas  également  développée 
sur  toute  son  extension  primitive,  comme  chez  l'homme  et  chez  le  lapin, 
mais  peut  se  diviser  en  deux  i?egments:  l'un  caudal,  qui,  à  partir  de  son 
origine,  arrive  entre  la  2^  et  la  S""  ou  entre  la  2®  et  la  1"  vertèbre  cer- 
vicale, et  est  bien  développée;  l'autre,  erâniale,  qui  peu  être  un  peu  ré- 
duite de  volume  (carnivores),  ou  atrophique  (porc),  ou  bien  peut  faire 
entièrement  défaut  (ruminants). 

Le  second  segment  (intravertébral)  prend  origine  de  rameaux  anastomo- 
tiques  longitudinaux  des  premières  artères  segmentaires  à  Fintérieur  du 
canal  vertébral;  il  est  d'autant  plus  développé  que  la  réduction  survenue 
dans  la  partie  correspondante  du  segment  extravertébral  est  plus  grande. 
Chez  le  chameau,  il  forme  presque,  à  lui  seul,  l'artère  vertébrale,  qui  court 
dans  le  canal  vertébral  jusqu'à  la  6®  vertèbre  cervicale,  en  partie  libre, 
en  partie  dans  un  canal  osseux  particulier. 

Les  dispositions  indiquées,  de  l'a.  vertébrale,  ont  une  grande  valeur  pour 
faire  comprendre  certaines  variétés  de  cette  artère  chez  l'homme. 


(1)  Archivio  italiano  di  Anatomia  e  di  Embriologia,  vol.  XIII,  1914, 
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26.  -  F.  STOCCARDA. 

Sar  l'aponévrose  palatine  de  l'homme  (1). 

Des  recherches  de  l'A.,  il  résulte  que,  dans  le  voile  palatin,  il  n'existe 
pas  d'aponévroses  propres  et  que  l'aponévrose  palatine  est  le  tendon  aplati 
du  muscle  tenseur  du  voile  du  palais.  Il  y  a,  en  outre,  deux  lames  élas- 
tiques: une  inférieure,  en  rapport  direct  avec  la  tunique  propre  de  la 
muqueuse;  une  supérieure,  mince  et  située  dans  la  région  médiane  de 
l'organe,  où  elle  revêt  dorsalement  l'aponévrose  palatine. 

27.  -  F.  LIVINI. 

Observations  sar  le  canal  intestinal 
et  sar  l'appareil  pulmonaire  d'un  embryon  humain  de  mm.  9,1  (2). 

Dans  l'œsophage  de  l'embryon  étudié,  l'A.  observa  un  fort  rétrécissement, 
localisé  dans  la  portion  qui,  de  la  bifurcation  de  la  trachée,  va  à  l'extré- 
mité caudale  de  l'appareil  pulmonaire.  L'épithélium  de  l'œsophage  est  à 
trois  ou  quatre  couches  dans  la  partie  supérieure,  à  deux  couches  ou 
unistratifié  dans  la  partie  inférieure;  les  noyaux  de  l'épithélium  sont  ras- 
semblés dans  la  zone  externe;  cette  disposition  est  l'inverse  de  celle  qui 
se  trouve  dans  l'épithélium  de  l'estomac. 

Dans  l'intestin,  on  trouve:  une  dilatation  à  la  partie  supérieure  du 
duodénum:  un  fort  rétrécissement  dans  la  plus  grande  partie  du  jéjunum- 
iléon,  la  cavité  étant  très  réduite  et,  sur  quelques  points,  disparue;  une 
dilatation  correspondant  au  cœcum  :  un  très  fort  rétrécissement,  avec  cavité 
minime  ou  faisant  défaut,  en  correspondance  du  côlon  jusque  près  du 
cloaque,  oii  l'intestin  débouche  en  se  dilatant  légèrement, 

La  partie  qui  deviendra  le  larynx  est  représentée  :  crânialement,  par  une 
lame  épithéliale  solide,  dans  laquelle  se  trouvent  quelques  petites  cavités 
fermées;  dans  la  partie  médiane,  par  un  court  canal  réuni  au  pharynx 
au  moyen  d'un  pédoncule  solide  et  dont  la  cavité  ne  communique  pas 
avec  la  cavité  pharyngienne;  caudalement,  par  une  large  gouttière  qui 
communique  largement  avec  le  pharynx. 

L'ébauche  de  la  trachée  est  représentée  par  un  canal  qui,  dans  la  portion 
crâniale,  est  plus  mince,  dans  la  portion  caudale,  plus  grand  que  l'œso- 
phage. Un  peu  au-dessus  de  la  bifurcation,  la  trachée  a  une  cavité  très 
large,  qui  se  continue  dans  la  bronche  droite;  au  contraire,  la  bronche 


(1)  Atti  del  R.  Istit.  Yeneto  di  Sc.,  Lett,  ed  Arti,  t.  LXXIV,  1913. 

(2)  Monitore  Zoologico  italiano,  vol.  XXIV,  1913. 
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gauche,  à  l'origine,  a  une  portion  oblitérée.  Cette  bronche  n"émet  pas  de 
rameaux;  la  bronche  droite  émet  un  court  rameau  du  côté  ventral. 


28.  -  L.  GIANNELLI 

Inyariabillté  de  nombre,  de  grandeur,  de  constitution  générale 
des  îlots  de  Langerlians  dans  le  jeûne  (1). 

Les  expériences  de  l'A.  confirment  la  théorie  de  l'invariabilité  de  nombre, 
de  grandeur  et  de  constitution  générale  des  îlots  de  Langerhans.  Par  effet 
du  jeûne,  le  pancréas  subit  une  diminution  de  volume,  corrélativement 
auquel  le  nombre  des  îlots  de  Langerhans,  bien  que  restant  constant  dans 
son  total,  augmente  pour  chaque  mm*  ;  c'est  pourquoi  cette  augmentation 
n'est  pas  absolue,  mais  relative.  Durant  le  jeûne,  la  grandeur  des  formations 
insulaires  et  leur  constitution  générale  ne  subissent  aucune  modification. 

Dans  le  pancréas  de  tourterelle,  les  îlots  de  Langerhans  abondent  d'une 
manière  particulière  et  sont  considérablement  plus  grands  dans  le  segment 
juxtasplénique.  Chez  les  mammifères  examinés,  il  ne  reste  rien  de  la  ten- 
dance phylogénétique,  si  marquée  chez  les  sauropsides,  qu'ont  les  îlots, 
de  se  concentrer  dans  le  segment  juxtasplénique.  Comme,  en  passant  des 
Sauropsides  aux  Mammifères,  le  nombre  des  îlots  de  Langerhans,  par  mm^ 
de  substance  glandulaire,  diminue  beaucoup,  de  même  que  diminue  nota- 
blement leur  volume,  l'A,  attribue  à  ces  formations,  outre  une  importance 
physiologique,  une  importance  morphologique. 

29.  —  L.  GIANNELLI. 

Non?elles  recherches  snr  la  répartition  des  îlots  de  Langerhans 
dans  le  pancréas  des  reptiles 
et  sur  leur  inrariabilité  durant  le  jeûne  (2). 

L'A.  rapporte  que,  chez  la  Lacerta  muralis,  le  pancréas  est  constitué 
par  une  masse  principale,  qui  est  incluse  dans  l'anse  gastro-intestinale,  et 
par  deux  prolongements,  l'un  cranial,  l'autre  dorsal.  Le  prolongement 
cranial  se  compose  seulement  de  substance  tubulaire,  tandis  que  le  pro- 
longement dorsal  contient  aussi  un  grand  nombre  d'îlots  de  Langerhans: 
la  masse  principale  ne  contient  ces  formations  que  dans  sa  partie  qui  cor- 
respond au  prolongement  dorsal.  A  cause  des  apparences  macroscopiques 


(1)  Atti  delVAccad.  délie  Scienze  Med.  e  Natur.  di  Ferrara,  anno  LXXXVllI. 

(2)  Monitor  e  Zoologico  italiano,  1912. 
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et  microscopiques  et  du  mode  de  répartition  des  îlots  de  Langerhans,  la 
correspondance  entre  le  pancréas  de  Lacerta  muralis  et  celui  de  Sepn 
chalcides,  déjà  étudié  par  Giannelli,  même  dans  son  développement,  apparaît 
parfaite;  en  conséquence  l'A.  estime  que  la  portion  du  pancréas  qui,  chez 
la  Lacerta,  est  pourvue  d'îlots  de  Langerhans,  est  celle  qui  dérive  de 
l'ébauche  dorsale  primitive. 

Le  pancréas  de  Lacerta,  par  effet  du  jeûne  prolongé,  subit  une  notable 
diminution  de  volume,  due  à  une  rétraction  des  canalicules  glandulaires, 
la  constitution  générale  des  îlots  de  Langerhans  restant  inaltérée;  par 
suite  de  cette  diminution  de  volume,  les  îlots  semblent  augmentés,  mais 
cette  augmentation  est  relative  et  non  absolue. 

30.  —  L  GIANNELLI. 

Sar  le  détachement  des  îlots  de  langerhans 
de  la  glande  pancréatique 
et  snr  leurs  rapports  à  l'intérieur  de  cette  glande, 
avec  les  canalicules  glandulaires  (1). 

L'A.  observa,  dans  le  tissu  adipeux  péripancréatique  du  rat  blanc,  deux 
corpuscules  de  nature  épithéliale,  enveloppés  presque  entièrement  par  une 
mince  capsule  de  tissu  connectif.  Bien  que  les  deux  amas  épithéliaux  ne 
fussent  pas  divisés  en  cordons  et  qu'ils  fussent  faiblement  pourvus  de 
vaisseaux,  l'A.  les  considère  comme  des  îlots  de  Langerhans  devenus  in- 
dépendants. Du  reste,  les  îlots  de  Langerhans  intrapancréatiques  chez  le 
rat,  ne  seraient  pas  non  plus  divisés  en  cordons  et  posséderaient  un  nombre 
limité  de  vaisseaux.  A  ce  sujet  l'A.  rapporte  une  observation  semblable, 
faite  par  Gakutaro  Osawa,  dans  le  pancréas  de  quelques  téléostéens:  mais, 
tandis  que  cet  auteur  croit  que  les  îlots  détachés  ne  sont  pas  une  diffé- 
renciation du  tissu  pancréatique  et  qu'ils  dérivent  d'une  des  deux  ébauches 
ventrales,  Giannelli  démontre,  par  des  observations  chez  le  j^oulet  et  chez 
le  lapin,  qu'ils  dérivent  du  tissu  pancréatique  primordial,  et  précisément 
de  l'ébauche'  dorsale. 

31.  -  V.  CASTELLANETA. 
Sur  la  question  du  thjmns  chez  VAmmocoetes  (2). 

Déjà,  en  1894,  Schaffer  avait  considéré  comme  des  ébauches  thymiques 
quelques  formations  particulières  existant,  chez  V Ammocoetes,  dorsalement 


(1)  Monitore  Zoologico  italiano,  ann.  XXV,  1914. 

(2)  Ibid.,  ann.  XXIV,  1913. 
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et  veritralement  à  l'oreillette  de  chaque  sac  branchial;  mais,  après  que 
Giacomini  (1900)  eut  déclaré  qu'il  s'agissait,  au  contraire,  de  simples  amas 
lymphoïdes,  sans  aucun  rapport  direct  avec  l'épithélium  entodermique  de 
l'oreillette  branchiale,  SchafFer  retira  son  hypothèse.  Castellaneta.  revenant 
sur  la  question,  commence  par  observer  que  les  formations  susdites  ne 
sont  pas  de  simples  amas  lymphoïdes,  puisqu'elles  ont  une  structure  très 
semblable  à  celle  d'autres  organes  lymphoïdes;  il  ajoute  qu'elles  sont  en 
rapport,  d'une  part,  avec  les  sinus  péribranchiaux  et,  de  l'autre,  avec 
l'épithélium  propre  du  sac  branchial;  ce  dernier  rapport  aurait  de  l'im- 
portance dans  le  sens  que  les  cellules  épithéliales,  sur  ce  point,  serviraient 
de  rappel  aux  lymphocytes,  comme  cela  a  lieu  aussi  pour  le  thymus  et 
pour  les  autres  lymphoglandes  annexées  au  tube  intestinal.  Toutefois  on 
ne  peut  les  considérer  comme  de  véritables  ébauches  thymiques,  par  le 
fait  qu'il  n'y  a  pas  compénétration  réciproque  d'éléments  épithéliaux  et 
d'éléments  lymphoïdes  et  que  les  cellules  épithéliales  réticulaires  ne  se 
forment  pas. 

Dans  la  région  branchiale  d'Ammocoetes,  il  y  a  d'autres  formations 
lymphoïdes;  mais  ce  sont  des  amas  diffusément  épars  dorsalement,  laté- 
ralement et  ventralement  à  la  paroi  pharyngienne;  ces  amas  disparaissent 
à  la  fin  du  développement  de  VAmmocoetes,  de  même  que  disparaissent 
aussi  les  organes  lymphoïdes  précédemment  décrits. 

Touchant  la  signification  de  ces  derniers,  l'A.  se  demande  s'il  ne  s'agit 
pas  d'une  forme  primitive  d'ébauches  thymiques,  encore  très  rudimentaire, 
et  de  nature  encore  exclusivement  lymphoïde. 


32.  -  A.  COMOLLI. 

Éyolntlon  anormale  dn  péritoine 
de  Panse  ombilicale  primitive  et  dn  mésentère  commun  (1). 

Dans  un  cadavre  de  femme  d'âge  moyen,  l'A.  observa  que  le  cœcum  et 
la  première  portion  du  côlon  ascendant  se  trouvaient  dans  Texcavation 
pelvienne  en  rapport  avec  les  organes  génitaux  internes,  et  que  le  côlon 
ascendant  et  la  inoitié  droite  du  côlon  trans  verse  étaient  libres  dans  la 
cavité  péritonéale,  le  mésocôlon  respectif  persistant:  l'inflexion  droite  du 
côlon  faisait  défaut.  Le  rein  droit  était  abaissé  de  manière  que,  par  son 
pôle  inférieur,  il  atteignait  la  crête  iliaque  :  il  avait,  en  outre,  une  forme 
atypique,  la  moitié  inférieure  étant  fortement  grossie. 


(1)  Il  Policlinico,  vol.  XX-G,  1913. 


REVUE  D'ANATOMIE 


293 


33.  -  D.  CATTANEO. 
Recherches  sur  la  structure  de  l'oTaîre  de  mammifères  (1). 

L'A.  en  se  servant  de  diverses  méthodes  de  coloration  et  d'imprégnation 
métallique,  constata  la  présence  de  l'appareil  réticulaire  interne  de  Golgi 
dans  les  cellules  de  l'épithélium  germinatif  de  l'ovaire,  dans  les  cellules 
de  la  granuleuse  et  dans  les  cellules  de  la  tlièque  interne  et  de  la  glande 
interstitielle.  Dans  les  cellules  en  karyokynèse  de  la  granuleuse,  les  fila- 
ments du  réseau,  dictyosomes,  étaient  divisés  en  segments  tantôt  droits, 
tantôt  incurvés.  Au  commencement  de  la  mitose,  ils  occupaient  une  zone 
limitée  du  corps  cellulaire,  mais  ensuite,  ils  s'étendaient  dans  la  zone  pé- 
rinucléaire,  pour  occuper  enfin  les  pôles  de  la  cellule  (dictyokinèse).  L'A. 
observa  que  la  zone  pellucide  des  ovocytes  les  plus  volumineux  (lapin) 
était  traversée  par  des  filaments  ou  pseudofilaments  à  cours  tortueux, 
parfois  en  forme  de  spirille,  lesquels,  dans  la  portion  la  plus  interne,  se 
terminaient  dans  le  vitellus  par  une  large  superficie  d'implantation,  tandis 
que,  extérieurement,  ils  se  confondaient  avec  les  fibrilles  endocellulaires  des 
cellules  de  la  couronne  radiée. 

Dans  la  cellule  œuf,  il  vit  des  formations  variées.  L'appareil  réticulaire 
interne  de  Golgi  se  trouve  déjà  dans  les  cellules  germinatives  non-diffé- 
renciées  des  cordons  de  Pflûger;  il  subit  ensuite  des  modifications  carac- 
téristiques et  constantes,  jusqu'à  ce  que,  dans  les  ovocytes  à  un  stade 
avancé  d'accroissement,  il  occupe  la  zone  corticale  de  l'œuf:  il  correspond 
ïiux  pseudocbromosomes  de  van  der  Stricht. 

D'autres  formations  sont  comprises,  par  l'A.,  sous  le  nom  de  chondrome 
(granules,  filaments,  etc.)  ;  mais,  pour  ce  qui  concerne  le  sort  final  de  ces 
dernières,  l'A.  reste  incertain. 

Des  figures  nettes  distribuées  dans  trois  planches  illustrent  le  travail. 


34.  -  G.  LO  CASCIO. 

Sur  quelques  particularités  de  fine  structure  de  l'endomètre 
de  quelques  mammifères  (2). 

Dans  la  note  publiée  sous  ce  titre,  l'A.  rapporte  que  la  muqueuse 
utérine  de  quelques  mammifères,  à  l'état  de  repos  sexuel,  contient  des 
substances  lipoïdes.  Elles  se  trouvent  aussi  bien  dans  l'épithélium  de  re- 
vêtement que  dans  l'épithélium  glandulaire.  Dans  ces  épithéliums,  il  y  a 


(l)  Archivio  ital.  di  Anatomia  e  di  Embriologia,  vol.  XII,  1914. 
<2j  Anatomischer  Anzeigeï\  vol.  XLIV,  1913. 
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aussi  un  appareil  mitochondrial,  mais  l'A.  n'a  pas  pu  établir  s'il  prend 
une  part  active  au  processus  de  sécrétion. 

35.  —  C.  MOBILIO. 

La  forme  de  Pliymen  chez  les  Éqaidés  (1). 

L'A.  rapporte  que,  chez  les  juments,  chez  les  ânesses  et  chez  les  mules 
vierges,  l'hymen  existe,  tandis  cju'on  n'y  trouve  pas  ce  qu'on  appelle  la 
valvule  du  méat  urinaire.  La  forme  de  l'hymen  varie:  chez  la  jument,  il 
peut  être  semi-lunaire,  biparti,  ou  bien  avoir  la  forme  de  diaphragme 
troué:  chez  l'ânesse,  il  peut  être  frangé,  ou  bien  frangé  et  biparti:  enfin, 
chez  la  mule,  il  peut  être  frangé,  comme  chez  l'ânesse,  ou  bien  biparti 
ou  annulaire.  En  général,  chez  les  équidés,  la  forme  d'h3'men  biparti  est 
la  plus  fréquente. 

Après  la  parturition,  l'hymen  peut  disparaître,  toutefois  il  en  subsiste 
fréquemment  des  lambeaux,  c'est-à-dire  les  caroncules  myrtiformes. 

86.  -  C.  LAVATELLL 
Sur  les  glandes  des  petites  lèvres  (2). 

L'A.  rapporte  les  résultats  de  ses  observations  sur  les  glandes  des  petites 
lèvres  chez  la  femme  et  chez  les  femelles  d'autres  mammifères.  Dans  l'espèce 
humaine,  les  glandes  sébacées  commencent  à  apparaître  seulement  vers 
l'âge  de  trois  ans,  et  les  premières  se  manifestent  sur  la  partie  du  milieu 
de  la  face  latérale  des  petites  lèvres;  sur  la  face  médiale,  elles  n'apparaissent 
qu'à  l'âge  de  8  à  9  ans;  toutes  atteignent  leur  plein  développement  à 
l'âge  de  16  à  18  ans;  à  cette  époque,  elles  se  trouvent  disséminées  sur 
toute  l'extension  des  deux  faces,  mais  elles  sont  toujours  plus  abondantes 
sur  la  face  latérale  et  très  rares  sur  le  bord  libre.  La  plupart  des  glandes 
sébacées  sont  libres,  quelques-unes,  sur  la  face  latérale,  sont  annexées  à 
des  poils  fins  et  rudimentaires. 

Dans  les  petites  lèvres  de  femmes  enceintes,  les  glandes  sébacées  pré- 
sentent leurs  utricules  gros  et  riches  de  substance  sébacée,  c'est  pourquoi 
elles  apparaissent  dans  une  période  de  plus  grande  activité  fonctionnelle. 
Après  la  ménopause,  ces  glandes  s'atrophient  et,  en  très  grande  partie, 
disparaissent  graduellement.  L'A.  n'a  jamais  vu  ni  glandes  muqueuses  ni 
glandes  sudoripares. 


(1)  Monitore  Zoologico  italiano,  vol.  XXV,  1914. 

(2)  Archivio  italiatto  dt  Anatomia  e  di  Embriologia.  vol.  XII,  1914. 


REVUE  d'aNATOMIE 


295 


Les  recherches  anatomo-comparatives  démontrent  que,  chez  les  primates^ 
il  existe  des  glandes  sébacées  sur  les  deux  faces  des  petites  lèvres:  elles 
sont  en  connexion  avec  des  poils  courts  et  fins;  rarement  elles  apparaissent 
libres.  Chez  la  truie,  chez  la  brebis,  chez  la  vache,  chez  la  mule  et  chez 
le  cobaye  femelle,  il  y  a  également  des  glandes  sébacées  avec  poils,  mais 
en  petite  quantité;  les  glandes  sébacées  libres  font  défaut;  chez  la  chienne 
et  chez  la  chatte,  on  ne  trouve  pas  de  glandes. 

37.  -  E.  GIACOMINI. 

DéYeloppement  du  système  des  organes  iiiterrénanx 
chez  les  Salmonidés  (1). 

Les  formations  interrénales  antérieures,  ou  céphaliques,  prennent  origine, 
dans  un  temps  très  précoce,  d'une  prolifération  cellulaire  solide  de  l'épi- 
théiium  cœlomatique,  aux  côtés  de  la  racine  du  mésentère,  immédiatement, 
caudalement  et  ventralement  à  l'extrémité  postérieure  du  grand  corpuscule 
de  Malpighi  du  pronéphros.  L'ébauche,  après  s'être  séparée  de  sa  matrice, 
vient  à  se  trouver  incluse,  ainsi  que  celle  du  côté  opposé,  avec  laquelle 
elle  se  fond  en  partie,  dans  la  racine  du  mésentère,  entre  les  feuillets  de 
celui-ci.  Lorsque  son  organogenèse  est  accomplie,  la  formation,  dans  les  der- 
nières phases  de  son  développement,  s'accroît,  en*s'étendant  et  en  s'irradiant, 
au  moyen  d'un  processus  de  ramification  et  de  détachement  de  ses  parties, 
à  l'intérieur  du  pronephros.  Là  elle  apparaît  sous  forme  de  cordons,  de 
lobules  et  d'îlots  épithéliaux,  dont  une  partie  est  disséminée  entre  les  anses 
des  circonvolutions  du  canal  du  pronephros,  au  milieu  du  réseau  nerveux 
et  du  tissu  lymphoïde,  qui,  pendant  ce  temps,  va  en  se  formant.  En  même 
temps  ses  éléments  prennent  peu  à  peu  la  disposition  et  la  structure  qui 
sont  caractéristiques  et  spécifiques  des  formations  interrénales  antérieures 
en  plein  développement. 

Le  tissu  lymphoïde  de  rein  céphalique  provient  d'une  partie  du  méso- 
derme intermédiaire,  laquelle  se  transforme  en  mésenchyme  et  donne  ori- 
gine aux  cellules  du  tissu  lymphoïde. 

Lorsque,  successivement,  le  pronephros  est  en  régression  et  disparaît, 
tandis  que  la  masse  du  tissu  Ij^mphoïde  augmente  et  que  les  îlots  et  les 
trabécules  interrénaux  s'accroissent,  ceux-ci  restent  plongés  dans  le  tissu 
lymphoïde. 

Non  seulement  par  sa  disposition  et  par  sa  structure,  mais  encore  par 
son  origine,  le  système  interrénal  antérieur  se  montre  vraiment  homologue 


(1)  Memorie  délia  R.  Accad.  délie  Se.  deW Istit.  di  Bologna  —  Classe  di  Scienze 
Fisiche  —  Sezione  Scienze  Natiirali,  série  fi»,  t.  IX,  1913. 
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au  système  interrénal  des  Pétromyzons,  des  Elasmobranches,  des  Amphibies 
et  des  Amniotes. 

Le  système  interrénal  postérieur  ou  caudal  est  représenté  par  les  cor- 
puscules de  Stannius  et  diffère,  non  seulement  par  sa  structure  mais 
encore  par  son  origine,  du  système  interrénal  antérieur.  Chez  le  Saumon, 
les  corpuscules  de  Stannius  prennent  origine  de  l'épithélium  de  la  paroi 
dorsale  de  la  portion  moyenne  du  canal  du  pronephros  en  manière  de 
proliférations  solides,  hémisphériques,  qui,  ensuite,  se  détachent  de  leur 
matrice  et  s'en  éloignent  plus  ou  moins,  tandis  que,  s'accroissant  et  aug- 
mentant de  volume,  elles  se  divisent  chacune  en  utricules  secondaires  so- 
lides, qui,  en  s'allongeant,  et  en  grossissant,  deviennent  tortueux.  L'en- 
semble des  utricules  provenant  de  chaque  bourgeon  est  enveloppé  par  un 
involucre  connectif  et  constitue  un  corpuscule  de  Stannius.  Quelques-uns 
de  ces  corpuscules,  et  particulièrement  les  plus  crâniaux,  restent  petits: 
d'autres  petits  corjîuscules  sont,  au  contraire,  des  parties  détachées  d'un 
grand  complexe  d'utricules.  Il  peut  se  faire,  au  contraire,  que  des  cor- 
puscules voisins  se  fondent  ensemble. 

A  cause  de  leur  diverse  origine,  les  corpuscules  de  Stannius  ne  sont 
pas  homologues  aux  organes  des  Pétromyzons,  des  Sélaciens,  des  Amphibies 
et  des  Amniotes;  on  doit  les  ranger  dans  une  catégorié  à  part  et  ils  ont 
une  fonction  différente  de  celle  des  véritables  organes  interrénaux. 

38.  -  B.  BUSACCHI 
Les  corps  chromafflns  du  cœur  humain  (1). 

Busacchi,  en  faisant  des  recherches  sur  le  cœur  de  fœtus,  de  nouveau-nés 
et  de  petits  enfants  dans  leur  première  année  de  vie,  trouva  que,  le  long 
du  tronc  artériel,  dans  l'interstice  entre  l'aorte  et  l'artère  pulmonaire,  à 
partir  de  leur  point  de  rencontre  jusqu'aux  insertions  des  valvules,  il  existe 
des  corps  formés  de  cellules  chromaffines  isolées  ou  unies  à  du  syncytium. 
Cependant,  quelques-unes  de  ces  cellules  ne  présentaient  pas  la  réaction 
chromique  caractéristique  :  d'autres  la  possédaient  à  un  faible  degré,  mais 
toutes,  par  leurs  caractères  histologiques  et  par  leur  disposition,  offraient 
la  plus  grande  ressemblance  avec  les  cellules  chromaffines  des  glandes 
surrénales.  Ces  petits  corps  étaient  en  rapport  intime  avec  le  sympathique, 
soit  qu'ils  fussent  traversés  par  des  faisceaux  de  fibres  sympathiques,  soit 
qu'ils  se  trouvassent  réunis  à  un  petit  ganglion  sympathique. 

D'autres  corps  chromaffins  existaient  dans  les  régions  voisines  des  ar- 
tères coronaires  et  spécialement  de  l'artère  coronaire  gauche.   Ils  étaient, 


(1)  Archivio  di  Anatomia  e  di  Emhriologia,  vol.  XI,  1913. 
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pour  la  plupart,  annexés  aux  ganglions  ou  aux  nerfs  sympathiques;  quelques- 
uns  étaient  disposés  autour  des  parois  de  petits  vaisseaux;  d'autres  étaient 
indépendants,  aussi  bien  des  vaisseaux  que  des  éléments  nerveux;  aucun 
d'eux  ne  se  trouvait  en  contact  intime  avec  les  parois  des  artères  coro- 
naires. 

Les  corps  chromaffins  se  trouv^^nt  aussi  sur  le  cœur  de  l'adulte,  mais, 
à  cette  période,  leur  distribution  est  différente  de  celle  de  la  première 
année  de  vie. 


39.  -  ANITA  JONA. 

Sûr  le  déreloppenient  du  système  interrénal 
et  du  système  chromaffin  chez  les  amphibies  anonres  (2). 

Des  recherches  de  TA.  sur  les  amphibies  anoures  (Bana  temporaria^ 
Rana  esculenta,  Bufo  vulgaris),  il  résulte  que  les  organes  interrénaux 
proviennent,  dans  des  stades  relativement  très  précoces,  de  proliférations 
en  manière  de  bourgeon,  qui  sortent  de  l'épithélium  péritonéal,  aux  côtés 
de  la  racine  du  mésentère,  et  qui  sont  disposées  d'une  manière  segmen- 
taire.  Dans  un  second  temps,  les  bourgeons  se  détachent  de  l'épithélium 
d'où  il  prennent  origine  et,  en  s'accroissant,  ils  deviennent  des  amas  de 
forme  irrégulière  et  de  dimensions  assez  notables.  Les  amas,  en  s'al- 
longeant,  acquièrent  l'aspect  de  cordons,  d'abord  simples,  puis  ramifiés. 
L'entrecroisement  et  les  anastomoses  entre  les  cordons  des  différents  centres 
proliférants  et  ceux  qui  se  produisent  ensuite  entre  les  cordons  des  centres 
voisins  du  même  côté,  conduisent  à  la  formation  d'une  bande  ininterrompue 
de  substance  interrénale,  constituée  par  des  cordons  épithéliaux  entrecroisés 
et  anastomosés,  qui  donnent  l'aspect  caractéristique  aux  capsules  surré- 
nales des  amphibies  anoures. 

Le  système  des  formations  chromaffines  dérive  de  la  différenciation  d'une 
partie  du  matériel  qui  constitue  les  ébauches  des  ganglions  sympathiques 
(pour  ce  qui  concerne  l'origine  de  ces  ébauches,  l'A.  ne  peut  exprimer 
aucun  jugement).  Ce  processus  se  développe  presque  en  même  temps  que 
le  processus  de  différenciation  des  cellules  ganglionnaires  sympathiques, 
dérivant,  elles  aussi,  des  sympathogones.  Il  semble  aussi  qu'une  partie 
des  cellules  qui  commencent  à  manifester  la  chromo-réaction  se  déplacent 
et  que,  emigrant  de  leur  lieu  primitif,  elles  viennent  prendre  place  dans 
les  capsules  surrénales  et  dans  d'autres  régions,  plus  ou  moins  éloignées 
de  la  chaîne  ganglionnaire  et  du  tronc  du  sympathique,  dans  lesquelles, 


(1)  Arch.  ital.  di  Anat.  e  di  Emhriol.,  vol.  Xlf,  1914. 
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ensuite,  chez  la  grenouille  adulte,  se  trouvent  localisées  les  cellules  chro- 
maffines. 

Pour  conclure,  les  recherches  de  l'A.  démontrent,  en  substance,  que, 
dans  le  développement  des  glandes  surrénales,  on  observe,  chez  les  am- 
phibies anoures,  les  mêmes  faits  que  ceux  qui  ont  été  constatés,  dès  1892, 
par  Fusari,  chez  les  oiseaux  et  chez  les  mammifères. 


40.  —  A.  BOVERO. 

Sar  la  fine  structure  et  sur  les  counexions  du  ganglion  vestibnlaire 
du  nerf  acoustique  (i). 

Les  principaux  résultats  des  recherches  de  l'A.  sur  le  ganglion  vesti- 
bulaire  de  l'homme  et  d'un  grand  nombre  d'autres  mammifères  sont  les 
suivants. 

Les  cellules  ganglionnaires  vestibulaires  sont  pour  la  plupart  bipolaires  : 
d'autres  apparaissent  monopolaires,  tripolaires  ou  pluripolaires.  En  général, 
elles  sont  ovalaires,  avec  contour  lisse,  mais  on  rencontre  aussi  des  cellules 
atypiques  bilobées  ou  trilobées,  avec  courts  prolongements.  Des  cellules 
de  grandeur  diverse  sont  mêlées  sans  localisations  spéciales  apparentes. 
Le  noyau  est  presque  toujours  central  :  le  réseau  neurofibrillaire  apparaît 
distinct  :  la  substance  tigroïde  est  relativement  peu  abondante.  La  grosseur 
des  deux  processus  des  cellules  bipolaires  est  différente;  le  processus  central 
est  plus  volumineux  et  plus  trapu  ;  le  processus  périphérique  est  plus 
mince  et  homogène;  le  processus  central  possède  toujours  un  large  cône 
d'origine;  celui-ci,  dans  le  processus  périphérique,  fait  défaut  ou  bien  est 
petit.  Les  deux  processus,  dans  de  rares  cas,  envoient  des  rameaux  col- 
latéraux. Le  processus  unique  des  cellules  monopolaires  se  divise  d'ordi- 
naire en  forme  de  T,  en  un  rameau  central  plus  volumineux  et  en  un 
rameau  périphérique  plus  mince.  Les  processus  des  cellules  tripolaires  ont 
un  mode  de  se  comporter  différent:  dans  les  cellules  quadripolaires,  deux 
processus  sont  centraux,  deux  autres  sont  péri^Dhériques. 

Des  fibres  amyéliniques,  indubitablement  d'origine  exogène,  et  presque 
certainement  de  nature  sympathique,  participent  à  la  formation  du  ganglion 
vestibulaire  ;  elles  constituent,  dans  les  capsules  péricellulaires  et  dans  le 
tissu  interstitiel  du  ganglion,  des  plexus  compacts  et  compliqués,  avec 
appareils  terminaux  spéciaux.  Ces  fibres  arrivent  au  ganglion  par  la  voie 
des  anastomoses  avec  le  nerf  intermédiaire. 


(1)  Memorie  délia  R.  Accad.  délie  Scienze  di  Torino,  série  2»,  vol.  LXIV,  1913. 
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41.  —  M.  PITZORNO. 

Gontribation  à  la  connaissance  de  la  structure  du  ganglion  ciliaire 
chez  les  Ghéloniens  (1). 

Il  résulte,  des  recherches  de  l'A.,  que  les  cellules  nerveuses  du  ganglion 
ciliaire  des  Ghéloniens  ne  possèdent  pas  de  dendrites  et  qu'elles  ont  une 
forme  irrégulière,  à  cause  de  la  présence  de  lobes  de  diverse  grosseur  et 
de  différente  forme,  souvent  unis  à  la  partie  principale,  au  moyen  d'un 
pédoncule  très  mince.  Leur  cylindraxe,  chez  le  Talassochelys,  est  très  gros 
et  d'aspect  protoplasmatique  dans  la  portion  proximale,  tandis  que,  en 
direction  distale,  il  s'amincit  rapidement:  chez  la  Testudo  nenioralis,  il 
est  plus  mince  dès  l'origine;  chez  la  Testudo  graeca,  il  est  très  mince. 
La  grande  majorité  des  éléments  du  ganglion  ciliaire  prennent  des  rapports 
très  intimes  avec  des  fibres  afférentes,  qui  arrivent  à  la  cellule,  le  plus 
souvent  en  accompagnant  le  cylindraxe;  souvent  ils  se  divisent  en  pro- 
ximité de  celui-ci  et  prennent  un  cours  très  compliqué  et  variable  dans 
les  différents  cas.  Souvent,  dans  le  voisinage  des  cellules,  les  fibres  se 
divisent  ultérieurement,  formant  d'étroites  circonvolutions  en  spirale  sur 
le  cylindraxe  de  la  cellule  ;  assez  souvent  les  filaments  enveloppent  le  corps 
cellulaire,  formant,  autour  de  celui-ci,  une  corbeille  avec  leurs  rameaux 
étroitement  entrelacés.  Les  différences  dans  le  mode  de  se  comporter  des 
fibres  dépendent  de  facteurs  variés,  à  savoir:  de  l'épaisseur  des  fibres  af- 
férentes et  de  leurs  rameaux  ;  de  l'extension  du  glomérule  ou  de  la  spirale 
entourant  le  cylindraxe.  Dans  un  grand  nombre  de  cas,  on  n'arrive  pas 
à  distinguer  une  corbeille  péricellulaire. 

Touchant  la  nature  des  fibres  afférentes,  l'A.  suppose,  avec  Lenhossék, 
qu'il  s'agit  de  fibres  du  nerf  oculo-moteur. 

Entre  les  cellules  des  ganglions  ciliaires  et  les  cellules  des  ganglions 
du  tronc  du  sympathique,  il  existe  des  différences  d'ordre  divers:  avant 
tout,  dans  les  premières,  on  a  les  dendrites,  et  les  lobes  sont  beaucoup  plus 
volumineux;  les  fibres  spirales  autour  du  cylindraxe  ne  sont  pas  présentes 
dans  toutes  les  cellules,  des  ganglions  du  tronc,  tandis  qu'elles  se  trouvent 
dans  toutes  les  cellules  du  ganglion  ciliaire;  enfin,  dans  les  cellules  du 
tronc  du  sympathique,  on  ne  trouve  pas  les  glomérules  compliqués,  formés 
de  fibres  afférentes,  qui  donnent  une  empreinte  particulière  aux  éléments 
du  ganglion  ciliaire. 


(1)  Arch.  ital.  di  Anatom.  e  di  Embriol.,  vol.  XII,  1914. 
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42.  -  M.  ARESU. 
L'hypophyse  chez  la  Chimaera  monstruosa  (1). 

L'hypophyse  de  Chimaera  est  constituée  par  un  sac  aplati  dont  la  paroi 
dorsale  constitue  le  lobe  chromophobe,  tandis  que  la  paroi  ventrale  est 
mince  et  ne  se  renfle  qu'en  avant  pour  former  le  lobe  chromophile.  La 
cavité  du  sac  a  la  forme  d'une  fissure.  Par  sa  constitution,  Thypophyse 
de  Chimaera  correspond  à  la  portion  périméningienne  de  l'hypophyse  des 
Sélacides  (Sterzi):  la  grosse  portion  qui,  chez  les  Sélacides,  s'avance  dans 
la  base  crânienne  (portion  endocrânienne),  y  fait  défaut. 

Dans  le  lobe  dorsal  ou  chromophobe  pénètrent  de  nombreux  vaisseaux 
de  forme  sinusoïde,  qui  recueillent  la  sécrétion  glandulaire:  dans  ce  même 
lobule  pénètrent  des  cordons  nerveux  composés  d'éléments  névrogliques  et 
de  fibres  amyéliniques.  Ces  cordons,  dans  le  lobule,  se  divisent  et  se  subdi- 
visent et  s'unissent  entre  eux  en  manière  de  réseau.  Le  lobe  chromophile 
n'a  aucun  rapj^ort  avec  le  tissu  nerveux  et  sa  sécrétion  se  verse  peut-être 
dans  le  sac  de  l'hypophyse,  mais  elle  est  absorbée  en  très  grande  partie 
par  les  vaisseaux  sinusoïdes  dont  il  est  pourvu. 


43.  —  A.  C.  BRUNI. 

Sur  le  développement  dn  lobe  glandnlaire  de  l'hypophyse 
chez  les  Amniotes  (2). 

Dans  son  mémoire,  Bruni,  après  avoir  exposé  l'état  actuel  des  connais- 
sances sur  le  développement  de  la  portion  glandulaire  de  l'hypophyse, 
décrit  ses  observations  personnelles  sur  les  embryons  de  Gongylns  ocellafus, 
de  Galliis  domesticus^  de  Passer  domesticus,  de  Mus  decumanus  (alhinns)^ 
de  Mus  musculus  et  de  Homo  sapiens,  arrivant  aux  conclusions  suivantes: 

A  la  constitution  du  lobe  glandulaire  de  l'hypophyse  des  amniotes  con- 
courent, outre  l'ébauche  principale  ectodermique,  constituée  par  la. poche 
de  Rathke,  d'autres  ébauches  prenant  origine  de  l'extrémité  crâniale  de 
l'intestin  céphalique,  et,  par  conséquent,  d'origine  endodermique.  Ces 
ébauches  endodermiques  sont  représentées:  a)  par  la  poche  de  Seessel, 
résidu  du  sommet  de  l'intestin  céphalique  existant  immédiatement  avant 
la  rupture  de  la  membrane  pharyngienne  :  h)  par  un  diverticule  qui,  étant 
situé  entre  les  poches  de  Rathke  et  de  Seessel,  est  appelé  par  TA.  diver- 


(1)  Anatomischer  Anzeiger,  vol.  XLVII,  1914. 

(2)  Internat.  Monatschrift  fur  Anatom.  und  Physiol.,  vol.  XXXI,  1914. 
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tlcide  inoijen^  et  qui,  originairement,  comme  le  laissent  supposer  quelques 
données,  est  en  relation  avec  les  cavités  prémandihulaires  :  c)  par  une 
gemmation  solide  qui  apparaît  au  sommet  de  la  poche  de  Seessel  (bourgeon 
de  la  poche  de  Seessel). 

La  participation  de  l'entoderme  à  la  constitution  de  l'hypophyse  est 
minime  chez  les  reptiles,  où  elle  se  réduit  à  une  peu  évidente,  et  même 
douteuse,  contribution  du  diverticule  moyen  :  très  grande  chez  les  mam- 
mifères, où  les  trois  ébauches  viennent  prendre  part  à  la  constitution  de 
l'hypophyse  et  du  pédoncule  pharyngo-hypophysaire.  Chez  les  oiseaux,  le 
bourgeon  de  la  poche  de  Seessel,  tout  en  étant  très  développé,  n'arrive 
pas  à  s'unir  à  l'hypophyse  cérébrale,  à  cause  de  la  grande  distance  qui 
sépare  cette  dernière  de  la  voûte  épithéliale  du  pharynx. 

La  poche  de  Seessel  participe  à  la  formation  de  l'hypophyse  des  oiseaux 
et  des  mammifères,  pour  cette  raison  que,  en  se  fondant  avec  la  partie 
la  plus  ventrale  de  la  poche  de  Rathke,  elle  constitue,  avec  cette  dernière, 
une  espèce  de  vestibule  situé  entre  la  cavité  du  pharynx  et  celle  de  la 
vésicule  hypophysaire  (vestibule  pharyngo-hypophysaire),  lequel  ne  se  forme 
pas  chez  les  reptiles,  et,  dans  les  autres  classes,  se  réduit  et  devient  le 
pédoncule  pharyngo-hypophysaire.  Par  suite  de  la  compression  qu'exercent 
les  formations  voisines,  il  se  manifeste,  dans  le  vestibule,  deux  étrangle- 
ments, à  des  époques  successives:  le  premier  intéresse  seulement  son 
extrémité  rostrale  dorsale  et  porte  à  la  formation  d'un  pédoncule  vestibulo- 
hypophysaire-temporaire;  le  second  commence  dans  sa  portion  plus  pro- 
ximale  et  transforme  en  pédoncule  tout  le  reste  du  vestibule.  Le  bourgeon 
de  la  poche  de  Seessel  est  poussé  contre  le  pédoncule  vestibulo-hypophy- 
saire  (poulet)  et  aussi  contre  la  vésicule  hypophysaire  (rat)  par  la  même 
action  mécanique  qui  détermine  l'étranglement  du  vestibule.  La  fusion  des 
ébauches  entodermiques  avec  l'ébauche  ectodermique  devient  si  intime  que 
l'examen  histologique  lui-même  ne  permet  pas  de  distinguer  les  différents 
composants;  en  tout  cas,  chez  l'homme,  c'est  de  cette  fusion  que  résulte 
la  formation  du  pédoncule  pharyngo-hypophysaire  (et  vraisemblablement 
aussi,  par  conséquent,  celle  de  l'hypophyse  pharyngienne)  et  de  la  portion 
ventrale  de  la  paroi  caudale  de  la  vésicule  hypophysaire. 

Chez  les  sauropsides,  à  des  époques  assez  primordiales  du  développement, 
de  la  portion  distale  de  la  poche  de  Rathke  se  différencient  un  lobe  moyen 
et  deux  lobes  latéraux.  Le  lobe  moyen  est  une  évagination  de  l'extrémité 
dorsale  de  la  paroi  rostrale  de  la  poche  :  les  lobes  latéraux  sont  des  ren- 
flements des  bords  latéraux  de  la  poche,  et  par  conséquent  ils  se  forment 
en  second  lieu.  Chez  les  mammifères,  ces  lobes  ne  sont  reconnaissables 
que  dans  des  stades  tardifs  et  ils  sont  peu  évidents.  Chez  les  reptiles,  aux 
lobes  susdits,  s'ajoute  un  lobe  antérieur,  prenant  directement  origine  de 
l'épithélium  de  la  voûte  buccopharyngienne. 
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Chez  les  mammifères  aussi,  on  observe  un  lobe  antérieur  pourvu  d'un 
considérable  prolongement  antérieur  (lingual).  Ce  lobe  se  forme  de  la 
portion  ventrale  de  la  paroi  crâniale  de  la  vésicule  hypophysaire. 

Chez  les  reptiles  et  chez  les  mammifères,  une  partie  considérable  de 
l'hypophyse  en  rapport  avec  V infundihulum  conserve  longtemps  la  forme 
vésiculaire.  Les  cellules  de  la  partie  restante  de  l'hypophyse,  chez  les 
mammifères,  se  disposent  en  cordons  et  aussi  en  follicules  (homme),  après 
avoir,  pendant  un  certain  temps,  constitué  une  masse  sans  structure;  chez 
les  reptiles,  les  cordons  de  la  partie  de  l'hypophyse  qui  ne  demeure  pas 
vésiculaire  se  forment  par  gemmation.  Chez  les  oiseaux,  toutes  les  parois 
de  la  vésicule  hypophysaire  primitive  émettent  des  bourgeons  qui  se  trans- 
forment en  cordons;  la  lumière  de  la  vésicule  se  réduit  et  disparaît.  Une 
très  petite  portion  seulement  du  lobe  moyen  conserve  un  aspect  vésiculaire. 


44.  -   G.  VITALI. 

Sar  un  uoavel  organe  nerveux  de  sens 
dans  l'oreille  moyenne  des  oiseaux. 
Destinée  ultérieure  de  l'organe  de  la  première  fissure  brancliiale  (1). 

L'A.  étudie  la  constitution  et  la  structure  d'un  nouvel  organe  de  sens, 
situé  dans  l'oreille  moyenne  des  oiseaux,  dans  un  bon  nombre  d'espèces  de 
cette  classe  de  vertébrés,  et  il  en  suit  le  développement  chez  le  passereau 
et  chez  le  martinet.  Chez  tous,  il  vit  que  le  nouvel  organe  de  sens  recevait 
des  fibres  du  ganglion  géniculé.  L'organe  se  trouve  en  correspondance  de 
la  paroi  médiate  de  la  cavité  du  tympan,  dans  le  voisinage  de  l'articulation 
entre  l'os  carré  et  l'occipital  latéral.  Il  est  compris  dans  la  douche  ou 
dans  le  canal  osseux  où  courent  l'artère  ophtalmique  externe,  la  veine 
auriculaire  et  le  rameau  temporo-lacrymal  du  ganglion  cervical  supérieur. 
Sa  forme  est  celle  d'une  vésicule  ovoïdale,  dont  le  plus  grand  diamètre, 
dans  quelques  espèces,  atteint  un  millimètre  et  plus  de  longueur.  Sa  paroi 
est  formée  d'une  couche  connectivale  externe  et  d'un  épithélium  interne; 
celui-ci  est  constitué  par  des  cellules  basses,  disposées  en  une  seule  couche, 
sauf  vers  la  partie  où  se  distribue  le  nerf;  là  se  trouvent  deux  couches  de 
cellules  ou  plus.  Parmi  elles,  on  distingue  des  cellules  de  soutien  et  des 
cellules  sensorielles;  ces  dernières  n'occupent  pas  toute  la  hauteur  de  l'épi- 
thélium  et  elles  sont  pourvues  d'un  poil  sensitif.  Chez  le  Cijpselus  apiis, 
la  portion  de  la  paroi  de  l'organe  pourvue  de  cellules  sensorielles  a  la 
forme  d'une  crête,  beaucoup  plus  accentuée  que  dans  les  autres  espèces. 


(1)  Internation  Monatsschrift  f.  Anat.  u.  Phys.,  Bd.  XXX,  1913. 
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Les  fibres  nerveuses,  en  se  subdivisant  ou  non,  atteignent  la  base  d'une 
cellule  sensorielle,  et  les  neurofibrilles  dont  elles  se  composent  pénétre- 
raient à  l'intérieur  de  la  cellule,  où  elles  forment  un  entrecroisement  qui 
pénètre  jusque  dans  le  voisinage  du  noyau.  Dans  ([uelques  préparations, 
la  cellule  sensorielle  est  étroitement  entourée  par  un  réseau  de  fibrilles 
qui  se  continuent  avec  celles  d'une  fibre  amyélinique  et  dont  les  mailles 
sont  réunies  par  de  très  délicates  fibrilles  qui  traversent  le  corps  des  cel- 
lules. Au  niveau  de  la  base  des  cellules  sensorielles,  également,  il  se  cons- 
titue un  plexus  amyélinique.  Dans  la  cavité  de  l'organe,  il  y  a  une  sé- 
crétion qui  donne  la  réaction  de  la  mucine. 

L'organe  nerveux  décrit  par  Vitali  tire  son  développement  de  la  fusion  de 
l'ébauche  du  ganglion  géniculé  avec  l'épaississement  ectodermique  du  bord 
dorsal  de  la  première  fissure  branchiale.  L'épaississement  ectodermique  se 
transforme  d'abord  en  une  fossette,  puis  en  une  vésicule  située  à  l'extérieur 
du  tube  tympanal,  auquel  elle  reste  toujours  unie  dans  les  ultérieures 
modifications  que  subit  ce  dernier  pour  se  transformer  en  l'oreille  moyenne. 

L'A.  croit  que  l'épaississement  ectodermique,  dans  sa  fusion  avec  l'ébauche 
du  ganglion  géniculé,  correspond  à  l'organe  des  fissures  branchiales  de 
Froriep  ;  c'est  pourquoi  il  est  d'avis  que  ces  organes  doivent  être  considérés 
comme  des  organes  embryonnaires  de  sens,  du  moment  que,  contrairement 
à  ce  qui  avait  été  affirmé  jusqu'à  présent,  l'un  d'eux  peut  poursuivre  son 
développement  et  former  un  organe  ayant  tous  les  caractères  et  les  attributs 
des  organes  de  sens. 


4.5.  —  E.  GIACOMINI. 

Sur  le  développement  de  l'organe  de  Jacobson  (Yoméro-nasal) 
et  de  la  glande  nasale  latérale  de  Midetia 
(Tatusîa,  Basypus)  novemcAncta  (1). 

L'A.  a  trouvé  que  l'organe  de  Jacobson  et  la  glande  nasale  latérale 
sont  déjà  ébauchées  dans  les  embryons  de  Muletia  (Tatou  noir)  de  12  mm. 
de  longueur.  L'organe  voméro-nasal  apparaît  comme  un  court  diverticule 
tubulaire  de  la  portion  de  la  cloison  des  fosees  nasales.  Il  est  déjà  revêtu 
d'un  épais  éj)ithélium  ayant  les  caractères  de  l'épithélium  olfactif  et  il  est 
contenu  dans  une  gouttière  cartilagineuse  ouverte  dorsalement  et  latéra- 
lement. Ensuite  l'A.  en  suit  le  développement  dans  des  stades  plus  avancés 
et  dans  les  fœtus  à  terme.  Les  nerfs  propres  de  l'organe  voméro-nasal 
sont  en  très  petit  nombre  dans  sa  paroi  externe,  nombreux  au  contraire 


(1)  Rendiconto  délie  sessioni  délia  R.  Accademia  délie  Scienze  delV Istitiito  di 
Bologna,  1913. 
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dans  sa  paroi  interne.  Ils  vont  se  terminer  dans  une  masse  ganglionnaire 
spéciale  bien  circonscrite,  située  dans  l'extrémité  postérieure  dorsale  du 
bulbe  olfactif,  déjà  indiqué  par  Gudden,  et  qui,  comme  l'a  proposé  McCotter, 
pourrait  être  appelé  tubercule  voméro-nasal.  Associé  avec  le  nerf  voméro- 
nasal,  court  le  nerf  terminal,  pourvu  des  cellules  ganglionnaires  bipolaires: 
ce  nerf,  dans  la  portion  proximale,  se  sépare  du  nerf  voméro-nasal  et 
entre  dans  le  cerveau  antérieur  par  un  point  distinct,  situé  en  correspon- 
dance du  pédoncule  olfactif. 

La  glande  nasale  latérale,  dans  des  embryons  de  Muletia  de  12  mm., 
est  ébauchée  comme  évagination  tubulaire  de  l'épithélium  de  la  paroi 
latérale  des  fosses  nasales. 


U alimentation  mâïdique 
chez  F  individu  sâin  et  chez  le  pellagreux  (i) 

par  le  Prof.  P.  ALBERTONI  et  le      P.  TULLIO. 

(Institut  de  Physiologie  de  l'Université  de  Bologne, 
dirigé  par  le  Prof.  P.  Albertoni). 


(résumé  des  auteurs) 


Dans  les  travaux  précédents,  publiés  dans  les  Mémoires  de 
l'Académie  des  Sciences  de  Bologne  (2),  Albertoni,  en  collaboration 
avec  ses  élèves,  a  étudié  l'alimentation  des  paysans  de  quelques 
régions  de  l'Italie,  où  la  nourriture  est  formée  spécialement  de 
farine  de  maïs.  Pour  reconnaître  les  défauts  de  l'alimentation 
mâïdique^  comparativement  à  d'autres  aliments,  Albertoni  ajouta, 
à  la  diète  de  ces  iDaysans,  de  la  viande,  des  œufs,  du  vin,  ou  bien 
il  fit  remplacer  la  farine  de  maïs  par  de  la  farine  de  blé,  et  étudia 
les  effets  de  ces  changements  sur  l'organisme.  Les  présentes  re- 
cherches ont  pour  but  d'étudier,  comparativement,  l'effet  de  l'ali- 
mentation maïdique  et  celui  de  l'alimentation  carnée  sur  l'échange 
azoté  chez  les  individus  sains  et  chez  des  pellagreux. 

Sur  l'assimilation  du  maïs,  sous  forme  de  polenta,  des  recherches 
ont  été  exécutées  par  Rubner  (3),  par  Malfatti  (1884),  par  de 
Giaxa  (1892),  par  Panegrossi  (1896),  par  Campeggiani  (1902),  par 
Brugnola  (1903)  et  par  Baglioni  (1913).  Albertoni,  avec  Novi  et  Rossi, 
a  étudié  l'assimilation  de  la  polenta  et  du  pain  de  maïs  chez  les 


(1)  Mem.  délia  R.  Acc.  délie  Scienze  delV Istit.  di  Bologna,  série  7^,  t.  1,  1913-14. 

(2)  Mem.  délia  R.  Acc.  délie  Se.  delVIstit.  di  Bologna,  1893,  19u7,  1908,  1909, 
1910.  —  Voir  aussi  Arch.  ital.  de  BioL,  t.  XXI,  p.  349,  1894;  t.  XLIX,  p.  241, 
1908;  t.  LI,  p.  385,  1909. 

(3)  Pour  les  indications  bibliographiques,  voir  le  travail  original. 
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paysans  de  TEmilie  et  des  Abruzzes,  tenus  dans  les  conditions 
ordinaires  de  travail,  comme  aussi  les  modifications  qui  se  pro- 
duisaient dans  l'échange  matériel,  duns  la  force,  dans  l'état  du 
sang,  lorsqu'on  ajoutait,  à  leur  diète,  de  ijetites  quantités  de  viande, 
ou  des  œufs,  ou  du  vin. 

Les  recherches  de  Fischer  et  d'Abderhalden  sur  la  composition 
intime  des  protéines,  et  celles  qui  concernent  l'importance  des 
lipoïdes  et  des  vitamines,  ont  ouvert  de  nouvelles  voies  à  l'étude 
expérimentale  relative  à  l'alimentation  maïdique^  et  c'est  de  ces 
recherches  que  dérivent  les  travaux  d'Henriques  sur  la  zéine  et 
sur  la  giiadine  et  ceux  de  Lafayette  Mendel  sur  les  protéines 
du  maïs,  comparativement  aux  protéines  animales. 

Tandis  que  les  recherches  faites  sur  l'alimentation  maïdique 
chez  l'homme  sain  sont  nombreuses,  celles,  au  contraire,  qui  ont 
été  faites,  d'une  manière  complète  et  rigoureuse,  sur  l'échange 
matériel  des  pellagreux  sont  en  petit  nombre.  Cela  est  d'autant 
plus  étonnant  que  la  pellagre,  dès  sa  première  apparition  en 
Europe,  fut  mise,  par  les  pellagrologistes  les  ])lus  distingués,  en 
rapport  avec  l'alimentation  maïdique. 

Gr.  Strambio  senior^  en  1775,  regarda  la  mauvaise  alimentation 
comme  la  cause  principale  de  la  pellagre;  et  Marzari,  en  1810, 
attribua  cette  maladie  à  l'alimentation  avec  le  maïs,  à  Vexclusion 
de  substances  animales.  On  doit  à  Lussana  la  théorie  de  V insuffi- 
sance alimentaire  du  maïs  comme  aliment  azoté,  sous  le  double 
motif  d'excès  de  consommation  et  de  défaut  de  réparation. 

Ballardini  estima  que  le  vert-de-gris^  c'est-à-dire  la  moisissure 
du  maïs  est  la  cause  principale,  sinon  exclusive,  de  la  pellagre, 
en  ce  qu'il  détruit  la  substance  protéineuse  et  le  corps  embryon- 
naire du  maïs. 

Camurri  trouva,  chez  les  pellagreux,  une  diminution  du  rapport 
azoto-uréique,  ce  qui  avait  déjà  été  observé  par  Lucatello  et  con- 
firmé ensuite  par  Moreschi  dans  la  Clinique  de  Devoto. 

Conservant  la  même  direction  que  dans  nos  précédentes  re- 
cherches sur  la  valeur  comparative  de  l'aliment  végétal  et  de  l'ali- 
ment animal,  nous  avons  divisé  l'expérimentation  en  deux  périodes: 
dans  la  première,  on  donna  un  aliment  purement  végétal,  à  base 
de  maïs;  dans  la  seconde,  une  diète  mixte  de  viande  et  de  pain. 
La  diète  végétale,  pendant  une  période  de  quatre  jours,  fut  réduite 
presque  à  la  seule  polenta,  le  peu  de  légumes  verts  et  Tassaison- 
nement  qui  y  était  uni  contenant  une  quantité  vraiment  minime 


l'alimentation  maïdique,  etc. 
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d'azote.  Nos  expériences  faites  sur  l'homme  peuvent  donc  être 
absolument  comparées  à  celles  qui  ont  été  faites  par  les  meilleurs 
expérimentateurs,  sur  les  animaux  nourris  purement  avec  les  al- 
bumines du  maïs.  Étant  donnée  la  grande  importance  qui,  à  la 
suite  des  travaux  d'Osborne  et  Mendel,  de  Hopkins  et  Nevile, 
de  Me  Collum  et  Funk,  a  été  attribuée  aux  diverses  albumines, 
en  rapport  avec  leur  faculté  de  maintenir  simplement  le  bilan 
azoté  en  équilibre,  ou  de  favoriser  aussi  la  croissance  des  individus, 
nous  avons  voulu  étendre  nos  expériences  sur  de  jeunes  garçons, 
qui  se  trouvent  dans  la  meilleure  période  de  croissance.  Nos  sujets 
d'expérience,  paysans  du  Frioul,  bien  que  souffrant  clironique- 
ment  de  pellagre,  ne  présentaient  pas  de  phénomènes  diarrhéiques 
au  moment  de  l'expérience. 

L'un  d'eux,  Pietro  Del  Piero,  était  un  adulte  de  46  ans,  les  autres, 
deux  jeunes  garçons,  les  deux  frères,  Antonio,  de  14  ans,  et  Americo, 
de  13  ans.  Tous  trois  présentaient  une  dermatite  pellagreuse  seu- 
lement aux  membres  supérieurs,  à  l'état  hyperhémique  chez  l'a- 
dulte, à  l'état  desquamatif  pigment  aire  chez  les  jeunes  garçons. 
Ces  derniers  souffraient  de  pellagre  depuis  environ  7  ans,  et  la 
forme  se  limitait  à  l'érythème  aux  mains,  avec,  parfois,  catarrhe 
intestinal;  deux  frères  plus  jeunes  souffraient  aussi  de  pellagre, 
et  la  mère,  âgée  de  44  ans,  se  rappelait  avoir  toujours  souffert  de 
pellagre  chaque  printemps,  avec  les  mêmes  manifestations  que 
celles  qu'on  observait  chez  ses  enfants.  Le  grand-père  maternel 
est  gravement  pellagreux,  avec  érythèmes,  diarrhée  et  phénomènes 
cérébraux;  la  grand' mère  maternelle  et  le  père  ont  toujours  été 
indemnes. 

Pietro  a  toujours  souffert  de  catarrhes  intestinaux  et  d'érythème; 
on  n'a  rien  pu  savoir  relativement  à  sa  famille. 

Tous  restèrent  sous  notre  surveillance  continuelle  pendant  toute 
l'expérience,  habitant  chez  l'un  de  nous,  sans  jamais  sortir,  et 
s'occupant  de  légers  travaux  dans  le  jardin.  Les  jeunes  garçons, 
pour  pouvoir  être  mieux  surveillés,  dormaient  dans  la  même 
chambre  que  l'adulte,  en  qui  nous  avions  pleine  confiance.  Nous 
avons  donc  la  pleine  certitude  qu'ils  s'en  tinrent  scrupuleusement 
aux  prescriptions  qui  leur  avaient  été  données,  qu'ils  ne  mangèrent 
jamais  en  dehors  des  repas,  dans  lesquels  les  aliments  leur  furent 
mesurés,  et  qu'aucune  partie  de  leur  urine  ne  fut  jamais  perdue.  La 
parfaite  correspondance  entre  la  quantité  des  urines  émises  par 
chacun  des  individus,  dans  les  différents  jours,  en  rapport  avec 
la  diète  ingérée,  comparée  aussi  avec  leur  poids  spécifique,  rend 
notre  conviction  toujours  plus  certaine. 
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L'expérience  dura  18  jours,  du  10  au  27  avril  1912.  Elle  fut  di- 
visée en  deux  périodes  égales,  de  9  jours  :  dans  la  1",  du  10  au  18, 
les  individus  se  nourrirent  de  polenta  de  maïs;  dans  la  2%  du 
19  au  22  avril,  avec  une  diète  mixte  de  pain  et  de  viande.  La 
première  période,  à  son  tour,  peut  être  divisée  en  deux  autres: 
dans  la  l""",  du  10  au  13  avril,  outre  la  polenta^  ils  mangèrent 
une  petite  quantité  de  haricots  (gr.  66,6-50-33,3-25  loar  jour),  xDour 
habituer  leurs  organismes  au  passage  d'une  diète  abondante  en 
albumines  végétales  à  la  diète  de  maïs  seul.  Dans  la  2%  du  14 
au  18  avril,  par  conséquent  de  la  durée  de  5  jours,  ils  mangèrent 
presque  exclusivement  de  la  polenta^  préparée  trois  fois  par  jour. 
En  effet,  ils  y  ajoutèrent  seulement,  et  en  petite  quantité,  l'assai- 
sonnement, préparé  avec  du  beurre,  de  l'huile,  du  lard,  de  la  sauce 
de  tomate  et  du  bouillon  fait  avec  quelques  iDetits  morceaux  de 
viande,  très  pauvre  de  matières  azotées,  tellement  qu'ils  n'intro- 
duisirent par  jour,  avec  ce  bouillon,  que  10-20  centigr.  d'azote. 
Tout  le  reste  de  l'azote  provenait  de  la  polenta  et  de  la  salade, 
assaisonnée  avec  de  l'huile  et  du  vinaigre,  qui  contenait  moins  d'un 
demi-gramme  d'azote.  Ce  n'est  que  grâce  à  cet  assaisonnement 
qu'ils  purent  ingérer  une  quantité  notable  polenta^  qui  ne  dé- 
passa cependant  jamais  2  kg.  par  jour.  En  effet,  Del  Piero,  malgré 
tous  ses  efforts,  ne  put  introduire  qu'une  quantité  moindre  de 
polenta^  en  la  mangeant  par  petites  quantités  durant  toute  la 
journée,  et  son  expérience  ne  dura  que  deux  jours;  il  faut  observer 
en  outre  que  le  poids  de  nos  jeunes  garçons  était  moins  de  la 
moitié  de  celui  de  Del  Piero. 

Dans  la  seconde  période  de  diète  carnée,  on  donna,  du  19  au 
22  avril,  environ  100  gr.  (108,3)  de  viande  par  jour,  par  individu; . 
dans  la  seconde,  du  23  au  27,  gr.  200  de  viande.  A  la  viande,  on 
ajouta  du  pain,  du  riz,  des  pâtes  avec  du  fromage,  de  l'huile  et 
du  beurre  en  abondance,  pour  administrer  un  nombre  convenable 
de  calories.  Durant  toute  l'expérience  Pietro  eut  un  litre  de  vin 
par  jour,  les  jeunes  garçons  un  demi-litre.  L'expérience  peut  donc 
être  divisée  en  quatre  périodes: 

1«    4  jours  Polenta  et  haricots  (10-13  avril  1912) 

5     „  „  (14-18    „  ) 

30   4     „  Viande  gr.  100  (19-22  „  ) 

40   5     „  „        „  200  (23-27  „  ). 

Les  aliments  furent  préparés  avec  les  denrées  alimentaires  sui- 
vantes, dont  nous  donnons  les  quantités  pour  cent  en  azote: 


l'alimentation  MAÏDIQUE,  ETC.  309 

Contenu  ^/o  en  asote  et  en  albumine  des  denrées  alimentaires. 


Azote 

Albumine 
(X  ^^,25) 

Azote 

Albumine 
(X  6,25) 

Farine  de  maïs 

1,30 

8,12 

Pain 

1,75 

10,94 

Haricots 

3,55 

22,19 

Viande 

3,31 

20,69 

Salade 

0,41 

2,56 

Fromage 

3,30 

20,66 

(Jnicoree  sauvage 

0,30 

1,87 

Macaroni 

1,87 

11,77 

Epinards 

0,52 

3,25 

Pommes  de  terre  0,309 

1,93 

Assaisonnement 

0,111 

0,69 

Riz 

Beurre 

Lard 

1,44 
0,12 
0,50 

9,00 

Les  aliments  furent  préparés  de  la  manière  suivante:  pour  faire 
la  polenta,  on  jetait  1  kg.  de  farine  de  maïs  dans  le  chaudron 
contenant  de  l'eau  déjà  bouillante  et  on  remuait  le  tout  jusqu'à 
ce  qu'on  eût  obtenu  la  consistance  pâteuse  voulue.  Lorsque  la 
polenta  versée  sur  le  tranchoir,  était  un  peu  refroidie,  on  la  di- 
visait en  tranches,  et  les  individus  indiquaient  la  quantité  qu'ils 
désiraient,  suivant  leur  appétit.  On  pesait  rapidement  cette  quan- 
tité, enlevant  ou  ajoutant  à  la  tranche  indiquée  ce  qui  était  néces- 
saire pour  la  porter  exactement  à  500-600-700  grammes.  On  préféra 
cette  manière  de  peser  la  polenta^  parce  que  cela  était  plus  vite 
fait  que  de  peser  exactement  la  tranche  qui  avait  été  choisie. 
Durant  cette  distribution,  on  prenait  aussi  un  échantillon  de  100  gr. 
Si  la  quantité  distribuée  était  trop  abondante  pour  l'individu  qui 
l'avait  choisie  auparavant,  on  en  enlevait,  vers  la  fin  du  repas, 
50  ou  100  gr.,  en  ayant  soin  de  calculer  ce  qu'elle  avait  perdu  en 
eau  durant  le  temps  qu'avait  duré  le  repas.  Grâce  à  toutes  les 
précautions  que  nous  avons  prises  pour  calculer  exactement  le 
résidu  sec,  et,  par  conséquent,  la  farine  consommée  par  chaque 
individu,  nous  croyons  ne  pas  avoir  commis  d'erreur,  comme  cela 
pourrait  facilement  arriver  à  cause  de  la  rapide  évaporation  de 
la  polenta  chaude. 

La  minestra  de  haricots  et  celle  de  légumes  verts  étaient  assai- 
sonnées avec  du  lard  et  du  beurre;  pour  connaître  la  quantité 
d'azote  qu'elles  contenaient,  on  détermina  la  quantité  des  différents 
ingrédients  employés  et  on  analysa  leur  contenu  en  azote.  La 
minestra  était  divisée  en  trois  parts  égales.  On  procédait  de  la 
même  manière  pour  le  riz  et  les  pâtes,  qui  furent  assaisonnés 
avec  du  beurre  et  de  la  viande  triturée.  Les  salades  étaient  assai- 
*     sonnées  avec  de  l'huile  et  du  vinaigre  et  divisées  en  trois  parts. 
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On  prit  des  échantillons  de  chaque  denrée  alimentaire  et  on  les 
enferma  dans  des  bouteilles  bouchées  à  l'émeri;  on  prenait  un 
échantillon  des  légumes  verts  à  chaque  repas  —  environ  le  tiers  de 
la  quantité  consommée  —  et  ces  échantillons  réunis,  triturés,  sèches, 
servirent  pour  l'analyse.  L'azote  fut  examiné  avec  la  méthode  de 
Kjelhdal.  La  viande  fut  soigneusement  débarrassée  des  membranes 
connectives,  et,  à  chaque  repas,  on  en  prit  100  gr.  pour  échantillon; 
chaque  jour,  également,  on  prit  pour  échantillon  un  des  pains,  de 
poids  égal  avant  de  les  mettre  au  four. 

La  quantité  maximum  de  polenta  introduite  i)ar  jour  fut  de 
gr.  2000,  contenant  environ  700  gr.  de  farine  de  maïs;  cette  quan- 
tité n'est  pas  grande  pour  l'homme,  mais  elle  est  plus  qu'abon- 
dante pour  les  deux  jeunes  garçons,  qui  pesaient  32-35  kg.,  c'est- 
à-dire  la  moitié  de  ce  que  pèsent,  en  moyenne,  les  adultes.  A 
cette  quantité  de  polenta^  nos  sujets  ajoutèrent  une  notable 
quantité  de  graisses  contenues  dans  l'assaisonnement  et  dans 
l'huile,  qu'ils  absorbaient  avec  les  légumes  verts,  outre  le  vin. 
Les  denrées  alimentaires  qui  formaient  leur  nourriture  étaient  de 
première  qualité,  et  les  mets  furent  préparés  avec  le  plus  grand 
soin;  l'assaisonnement  avec  lequel  fut  mangée  la  polenta  était 
riche  en  graisses  et  en  arômes,  de  manière  à  rendre  celle-ci  agréable 
au  iDalais. 

Examinons  maintenant  en  détail  le  bilan  azoté. 
Le  tableau  ^suivant  nous  fournit  la  composition  des  fèces  et 
l'azote  qu'elles  contenaient. 


Tableau  des  fèces  en 

Pro  die. 

Pietro. 
Poids  frais 

Azote 

%  des  pertes 
sur  la  quantité 
introduite 

1« 

Polenta  et  haricots  510,1 

3,53 

32,68 

2^ 

Polenta  510,1 

3,53 

32,68 

30 

Avec  100  gr.  de  viande  — 

2,89 

21,74 

40 

„    200  „         „  204,6 
Antonio. 

3,21 

20,29 

1<^ 

Polenta  et  haricots  328,5 

3,30 

32,71 

2« 

Polenta  328,5 

3,30 

37,21 

3<^ 

Avec  100  gr.  de  viande  — 

1,97 

16,20 

40 

„    200  „        „  201,6 

2,51 

15,86 
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A.merico. 

Poids  frais 

Azote 

%  des  pertes 
sur  la  quantité 
introduite 

Polenta  et  haricots  530,3 

3,42 

34,21 

Polenta  530,3 

3,42 

34,21 

3« 

Avec  100  gr.  de  viande  — 

2,13 

16,51 

40 

„    200  „        „  176,2 

2,22 

14,03 

L'azote  perdu  avec  les  fèces  se  réduisit,  avec  la  diète  carnée, 
d'une  manière  absolue  et  en  rapport  avec  l'azote  introduit.  Le 
volume  des  fèces  diminua  aussi,  spécialement  pour  deux  des  sujets, 
jusqu'à  arriver  au-dessous  de  la  moitié.  Antonio  avait  déjà,  dans 
l'alimentation  maïdique,  une  composition  et  une  quantité  de  fèces 
plus  rapprochée  de  la  normale  que  les  autres  ;  c'est  pourquoi,  chez 
lui,  les  améliorations  furent  moindres;  chez  les  autres,  au  con- 
traire, le  volume  se  réduisit  à  moins  de  la  moitié,  de  même  aussi 
que  les  pertes  pour  cent  en  azote.  Ces  améliorations  auraient  été 
encore  plus  notables  si  l'alimentation  carnée  avait  été  continuée 
pendant  plus  de  neuf  jours,  comme  dans  d'autres  expériences  pré- 
cédentes rapportées  dans  le  texte  original,  et  dans  lesquelles  les 
pertes  d'azote,  pour  leà  fèces,  se  réduisirent  à  1  gr.  environ,  c'est- 
à-dire  à  la  quantité  qu'on  trouve  normalement  chez  les  individus 
sains  à  diète  carnée  mixte.  Il  faut,  en  effet,  un  certain  temps 
pour  que  l'intestin,  surtout  s'il  s'agit  de  sujets  pellagreux,  puisse 
reprendre  de  la  vigueur  et  renforcer  ses  pouvoirs  sécréteurs  et 
digestifs,  de  même  qu'il  lui  faut  un  certain  temps  pour  adapter 
ses  sécrétions  à  un  nouveau  régime  alimentaire. 

Voici  maintenant  les  tableaux  détaillés  des  différents  bilans 
azotés  journaliers  de  chaque  sujet,  en  commençant  par  Pietro. 

Bilan  asoté  en  gr, 

Pietro. 
Polenta  et  haricots. 


Azote: 

introduit 

dans  les  fèces 

assimilé 

urinaire 

différence 

Avril 

1°  10 

10,189 

3,53 

6,659 

9,66 

—  3,001 

2*^  11 

11,583 

3,53 

8,053 

8,30 

—  0,247 

3«  12 

10,954 

3,53 

7,424 

7,08 

4-  0,344 

4«  13 

10,480 

3,53 

6,95 

7,25 

—  0,30 

Moyennes 

10,801 

3,53 

7,271 

8,072 

—  0,802 
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Pietro. 


Polenta  seule. 

Azote: 

introduit 

dans  les  fèces 

assimilé 

urinaire 

différence 

A  '1 

Avril 

5«  14 

9,558 

3,53 

6,028 

7  18 

6«  15 

9,629 

3,53 

6,099 

6,93 

—  0,831 

7«  16 

10,949 

o,0c5 

7  11  Q 

r  ,4iy 

6,33 

4- 1,089 

Qo  1 

1^ 

iu,o/y 

7  049 

—  0,oZl 

c7  -LO 

xU,OOU 

3  53 

6  806 

 n  04-4 

Moyennes 

10,210 

O,0O 

D,DOU 

7,032 

—  0,352 

Viande 

gr.  100. 

IQo  19 

13,203 

2,89 

10,313 

6,65 

-f  3,663 

11«  20 

13,167 

7,90 

+  2,377 

lz<^  zl 

to  A  QQ 

lo,4oo 

2,89 

1 0  598 

^,98 

+  z,blo 

2,89 

10,422 

-A-  9  74.9 

Moyennes 

io,zyi 

i^,oy 

iU,4Uj- 

1    O  Q/IQ 

z,o-±y 

Viande 

gr.  200. 

14^  23 

16,024 

3,21 

12,814 

9,11 

+  3,704 

15«  24 

15,774 

3,21 

12,564 

9,34 

-H  3,224 

16^  25 

15,774 

3,21 

12,564 

9,60 

4-  2,964 

17^  26 

15,774 

3,21 

12,564 

9,54 

+  3,024 

18«  27 

15,774 

3,21 

12,564 

9,86 

+  2,704 

Moyennes 

15,824 

3,21 

12,614 

9,490 

+  3,124 

Comme  on  le  voit  par  ce  tableau,  Pietro  perdit,  le  premier  jom\ 
3  gr.  d'azote;  cela  est  dû  au  fait  que  son  alimentation,  les  jours 
précédents,  fut  beaucoup  plus  abondante  en  azote,  spécialement  à 
cause  de  la  présence  d'une  plus  grande  quantité  de  haricots,  dont 
il  se  nourrissait  habituellement.  Mais,  le  troisième  jour,  il  avait 
déjà  équilibré  son  bilan.  La  perte  d'azote  du  premier  jour  rend 
apparemment  beaucoup  plus  grande  la  perte  pro  die  d'azote  de 
la  première  période  avec  polenta  et  haricots,  puisque  l'azote  perdu 
ce  premier  jour  est  dû  au  résidu  d'aliments  qui  restaient  encore 
dans  l'intestin  et  qui  avaient  été  pris  les  jours  précédents,  où  la 
diète  en  azote  était  plus  riche.  Dans  la  seconde  période,  la  perte 
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moyenne  est  d'environ  ^j^  de  gr.  et  elle  correspond,  suivant  nous, 
à  l'insuffisance  alimentaire  de  maïs  pour  ce  sujet;  le  septième 
jour,  l'ayant  invité  à  manger  le  plus  de  polenta  qu'il  pouvait,  il 
en  introduisit  davantage  et  c'est  à  cette  introduction  plus  grande 
d'azote  qu'est  dû  le  bilan  positif  de  1  gr.  environ,  qu'on  observe 
pour  ce  jour-là.  Cependant  l'organisme  i)erdit  immédiatement  cet 
avantage  passager,  revenant  de  nouveau  à  la  même  perte  qu'aupa- 
ravant. Au  contraire,  avec  la  viande,  le  bilan  azoté  devint  im- 
médiatement fortement  positif;  on  a  une  rétention  d'azote  de  la 
part  de  l'organisme,  qui  en  est  avide,  et  cette  rétention  persiste, 
ne  diminuant  que  de  peu  les  jours  suivants. 

Il  faut  observer,  ici  encore,  que  l'amélioration  du  bilan  fut  ob- 
tenue immédiatement  avec  100  gr.  seulement  de  viande  et  qu'il 
n'augmenta  pas  beaucoup  avec  200  gr. 

Bilan  azoté  en  gr. 
Antonio. 


Polenta  et  haricots. 

Azote: 

introduit 

dans  l€s  fèces 

assimilé 

urinaire 

différence 

Avril 

1^  10 

10,189 

3,30 

6,889 

5,26 

h  1,629 

2<^  11 

11,583 

3,30 

8,283 

5,57 

+  2,713 

3°  12 

10,253 

3,30 

6,953 

5,60 

+ 1,353 

13 

8,334 

3,30 

5,034 

4,75 

+  0,284 

Moyennes 

10,090 

3,30 

6,790 

5,250 

4-  1,540 

Polenta  seule. 

5«  14 

7,401 

3,30 

4,101 

4,24 

—  0,139 

6*^  15 

8,937 

3,30 

5,637 

5,21 

+  0,427 

7^  16 

9,235 

3,30 

5,935 

4,92 

+  1,015 

17 

9,396 

3,30 

6,096 

4,91 

-1- 1,186 

9«  18 

9,378 

3,30 

6,078 

4,81 

+ 1,268 

Moyennes 

8,869 

'  3,30 

5,569 

4,818 

+  0,751 

Viande 

gr.  100. 

10*^  19 

11,808 

1,97 

9,838 

5,41 

4-  4,428 

11<^  20 

12,892 

1,97 

10,922 

6,43 

-i-  4,492 

12<>  21 

12,166 

1,97 

10,196 

6,78 

-f-  3,416 

13«  22 

11,784 

1,97 

10,814 

7,84 

+  2,974 

Moyennes 

12,162 

1,97 

10,192 

6,615 

+  3,577 
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Viande 

gT.  200. 

Azote: 

introduit 

dans  les  fèces 

assimilé 

urinaire 

différence 

Avril 

14°  23 

16,024 

2,51 

13,514 

9,18 

+  4,334 

15«  24 

15,774 

2,51 

13,264 

11,31 

4- 1,954 

16°  25 

15,774 

2,51 

13,264 

11,24 

+  2,024 

17°  26 

15,774 

2,51 

13,264 

11,60 

-f-  1,664 

18«  27 

15,774 

2,51 

13,264 

11,19 

4-2,074 

Moyennes 

15,824 

2,51 

13,314 

10,905 

+  2,409 

Chez  Antonio,  le  bilan  azoté  fut  positif  durant  toute  Texperience, 
et  cela  concorde  avec  le  fait  que  c'était  un  jeune  homme  dans 
la  période  intense  de  la  croissance,  et,  par  conséquent,  du  gain 
en  azote  de  la  part  de  l'organisme.  Avec  la  diète  maïdique,  ce 
gain  fut  d'environ  1  gr.  par  jour;  avec  la  yolenta  et  les  haricots, 
elle  apparaît,  en  moyenne,  un  peu  plus  élevée,  mais  cela  est  dû 
au  fait  qu'Antonio  était  un  petit  mangeur  avant  l'expérience,  et, 
par  conséquent,  la  polenta  qui  lui  fut  donnée  dès  le  premier  jour 
était  en  plus  grande  quantité  que  celle  qu'il  ingérait  d'ordinaire, 
de  là  le  gain  qu'on  observe  les  premiers  jours  et  qui  influence  la 
moyenne  de  la  première  période  d'expérience.  Mais,  le  quatrième 
jour,  il  dut  diminuer  la  ration  de  polenta^  parce  qu'elle  lui  causait 
presque  de  la  nausée  ;  et,  à  cette  diminution,  qui  continua  pendant 
deux  autres  jours,  correspond  aussi  une  diminution  des  gains  d'azote 
telle,  que,  le  cinquième  jour,  le  bilan  devint  même  négatif;  mais, 
ayant  recommencé,  le  septième  jour,  à  manger  une  plus  grande 
quantité  de  polenta,  le  gain  en  azote  revint  également  et  fut 
d'environ  1  gr.  par  jour. 

Avec  l'ingestion  de  la  viande,  le  gain  fut  immédiatement  très 
grand,  tel  qu'il  dépassait  4  gr.  ;  et  il  se  maintint  toujours  fort. 
Pour  Antonio,  le  gain  d'azote,  de  la  part  de  l'organisme,  était  plus 
facile  que  pour  les  autres,  parce  que  ses  conditions  intestinales 
étaient  meilleures.  Et  l'on  ne  doit  pas  attribuer  le  gain  d'azote 
obtenu  avec  la  viande  à  l'augmentation  d'introduction  de  cet  azote 
avec  cette  diète,  parce  que  ce  gain  fut  persistant  et  ne  se  modifia 
pas  beaucoup  à  la  suite  d'une  nouvelle  ingestion  de  100  autres  gr. 
de  viande.  Comme  on  le  voit,  son  organisme  tend  à  emmagasiner, 
avec  la  diète  carnée,  une  quantité  d'azote  de  2  gr.  environ,  c'est- 
à-dire  double  de  celle  qu'on  avait  avec  l'alimentation  maïdique. 
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Bilan  azoté  en  grammes. 

Americo. 

Polenta  et  haricots. 


Azote: 

introduit 

dans  les  fèces 

assimilé 

urinaire 

différence 

Avril 

1«  10 

9,558 

3,42 

6,138 

6,52 

—  0,382 

2«  11 

11,583 

3,42 

8,163 

7,01 

+  1,153 

3«  12 

10,954 

3,42 

7,534 

6,39 

+  1,144 

4«  13 

10,480 

3,42 

7,060 

5,91 

+  1,150 

Moyennes 

10,644 

3,42 

7,224 

6,457 

+  0,767 

Polenta  seule. 

5«  14 

8,774 

8  42 

4,96 

+  0,394 

6«  15 

9,351 

3  42 

5,42 

+  0,511 

7«  16 

10,949 

7  ^2Q 

5,98 

+ 1,549 

8«  17 

10,579 

8  42 

5,79 

+  1,369 

9«  18 

10,336 

3,42 

6,916 

5,47 

+  4,446 

Moyennes 

9,998 

3,42 

6,578 

5,529 

+ 1,049 

Viande 

gr.  100. 

10«  19 

13,203 

2,13 

11,073 

6,66 

+  4,413 

11«  20 

12,637 

2,13 

10,507 

8,06 

+  2,447 

12«  21 

13,076 

2,13 

10,946 

7,40 

+  3,546 

13*^  22 

12,694 

2,13 

10,564 

7,81 

+  3,754 

Moyennes 

12,902 

2,13 

10,772 

7,232 

4-  3,340 

Viande 

gr.  200. 

14o  23 

16,024 

2,22 

13,804 

9,97 

+  3,834 

15^  24 

15,774 

2,22 

13,554 

10,40 

+  3,154 

16«  25 

15,774 

2,22 

13,554 

10,53 

+  3,024 

17«  26 

15,774 

2,22 

13,554 

11,39 

^  2,164 

18«  27 

15,774 

2,22 

13,554 

11,26 

+  2,294 

Moyennes 

15,824 

2,22 

13,604 

10,710 

+  2,894 

Chez  Americo,  on  eut,  le  premier  jour,  une  perte  d'azote,  comme 
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chez  Pietro;  il  était  très  avide  de  nourriture,  presque  affecté  de 
boulimie,  comme  on  l'observe  chez  certains  pellagreux;  cela  ex- 
plique la  perte,  le  premier  jour,  puisqu'il  avait  introduit,  ce  jour-là, 
une  quantité  d'azote  moindre  que  les  jours  précédents,  où  il  se 
nourrissait  abondamment  de  haricots.  Cependant  l'organisme  se 
remit  immédiatement  en  équilibre  et  en  gain  d'azote,  gain  qui, 
durant  l'alimentation  maïdique,  fut  un  peu  supérieur  à  1  gramme. 
Chez  Americo  également,  comme  chez  Antonio,  on  observe  la 
diminution  du  gain  d'azote  le  4%  le  5^  et  le  6^  jour,  due,  pour  lui 
aussi,  à  la  diminution  d'introduction  d'aliment,  causée  i3ar  la 
nausée.  Avec  l'usage  de  la  viande,  on  a  immédiatement  un  fort 
gain  d'azote,  plus  fort  chez  ces  jeunes  garçons  que  chez  l'individu 
adulte,  et  qui  persiste,  diminuant  de  peu,  les  jours  suivants,  et 
tendant  à  atteindre  un  niveau  supérieur  à  2  gr.  La  parfaite  cor- 
respondance dans  le  mode  de  se  comporter  du  bilan  azoté  jour- 
nalier, chez  les  deux  jeunes  garçons,  en  rapport  avec  les  modi- 
fications dans  l'introduction  de  l'azote,  prouve  que  l'échange  a 
été  conduit  avec  toutes  les  précautions  nécessaires  pour  obtenir 
de  bons  résultats,  et  que  les  sujets  s'en  sont  tenus  aux  prescriptions 
faites.  Nous  réunissons  dans  un  seul  tableau  le  bilan  azoté  des 
trois  sujets. 

Échange  de  l'azote  en  grammes. 

Pietro. 

perdu  avec 
Azote:      introduit    les  fèces 

1«  Polenta  et 

haricots  10,801  3,53 

2«  Polenta  seule  10,210  3,53 

3<^  100  gr.  de 

viande  13,291  2,89 

4«  200  gr.  de 

viande  15,824  3,21 


1« 

Polenta  et 

haricots  10,090 

Antonio. 
3,30 

6,790 

5,250 

-f  1,540 

2o 

Polenta  seule  8,869 

3,30 

5,569 

4,818 

+  0,751 

30 

100  gr.  de 

-  viande  12,162 

1,97 

10,192 

6,615 

-h  3,577 

40 

200  gr.  de 

viande  15,824 

2,51 

13,314 

10,905 

+  2,409 

assimilé 

urinaire 

différence 

7,271 

8,072 

—  0,802 

6,680 

7,052 

—  0,362 

10,401 

7,552 

+  2,849 

12,614 

9,490 

+  3,124 
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Americo. 
perdu  avec 

Azote:      introduit    les  fèces       assimilé  urinaire  différence 

l^'  Polenta  et 

haricots  10,644      3,42         7,224  6,457  +0.767 

2o  Polenta  seule  9,998      3,42         6,578  5,529      + 1,049 

3<^  100  gr.  de 

viande  12,912      2,13        10,772  7,232  +3,340 

4«  200  gr.  de 

viande  15,824      2,22        13,604  10,710  +2,894 

Poids  corporel. 

Pietro         Antonio  Americo 

1«    10  avril            66,9               34,4  31,5 

1°  Polenta  et  haricots. 

1^   11     „              66,7              35,5  32,6 

2«   12    „              67,4              36,0  32,5 

3<>   13    „              66,8              34,8  32,3 

4«   14    „              66,6              34,9  32,4 

2°  Polenta  seule. 

5^   15    „              67,05             34,65  32,3 

6«   16    „              66,7              34,9  32,6 

70   17    „              66,3              35,2  32,5 

80   18    „              66,0              35,2  32,7 

9°   19    „    '          66,2              34,8  .  32,8 

3«  Viande  gr.  100. 

10«   20    „              65,5              34,5  32,6 

11^   21    „              65,9              35,3  33,3 

120   22    „              65,4              34,8  33,0 

13«   23    „              66,4              35,5  33,4 


318 


p.  ALBERTONI  ET  P.  TULLIO 


4«  Viande  gr.  200. 


Pietro 


Antonio 


Americo 


14«    24  avril 


66,3 
66,6 
66,4 
66,1 
66,4 


35,5 
35,8 
35,1 
35,9 
36,2 


33,2 


15«  25  „ 

16o  26  „ 

170  27  „ 

18<^  28  „ 


33,5 
33,5 
33,6 
33,7 


Différences. 


Diète  de  maïs 
Diète  carnée 


—  0,5 
+  0,9 


—  0,8 
+  1,7 


+  0,2 
+  1,1 


Les  données  sur  le  poids  corporel  correspondent  exactement  à 
celles  de  Téchange  azoté.  Chez  Pietro,  adulte,  le  poids  corporel, 
à  la  fin  de  l'expérience,  est  presque  le  même  qu'au  commencement  ; 
toutefois  si  l'on  observe  que,  au  jjassage  de  la  diète  maïdique  à 
la  diète  carnée,  il  a  diminué  brusquement,  d'environ  V2  kg.,  di- 
minution due  en  partie  au  fait  que,  avec  la  diète  de  maïs,  l'intestin 
est  toujours  plein  d'aliments  et  de  fèces,  tandis  que,  chez  les  car- 
nivores, le  matin,  à  jeun/ il  se  trouve  généralement  vide,  on  peut 
croire  que,  durant  la  première  période,  avec  le  maïs,  il  perdit  en 
poids,  tandis  qu'il  gagna  durant  la  seconde  période,  avec  la  diète 
carnée.  Chez  les  jeunes  garçons,  il  n'y  eut  pas  augmentation  de 
poids  avec  la  àihiQ  maïdique  \  avec  la  diète  carnée,  au- contraire, 
il  y  eut  une  augmentation  progressive  et  constante  du  poids  cor- 
porel. La  brusque  diminution  de  poids  observeé  chez  les  trois  sujets, 
quand  ils  passèrent  de  la  diète  maïdique  à  la  diète  carnée,  peut 
être  attribuée  aussi  à  la  diminution  d'eau  de  la  part  des  liquides 
circulants  et  des  tissus  corporels;  de  même  aussi  la  passagère  et 
rapide  augmentation  de  poids  qu'on  observe  chez  les  jeunes  garçons 
au  commencement  de  l'expérience  doit  être  attribuée  à  la  même 
cause,  par  suite  de  la  quantité  de  polenta  plus  grande  que  d'ha- 
bitude qu'ils  introduisirent.  En  effet,  les  premiers  jours  de  l'expé- 
rience, ils  éliminèrent  une  quantité  d'urine  moindre  que  les  jours 
suivants,  indice,  à  notre  avis,  qu'une  partie  de  l'eau  ingérée  avec 
la  polenta  était  retenue  par  leur  corps. 

En  résumé,  avec  la  diète  végétale  maïdique,  on  eut,  chez  l'adulte, 
une  perte  d'azote  de  la  part  de  l'organisme,  tandis  que,  avec  la 
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diète  carnée,  on  eut  un  fort  gain.  Chez  les  jeunes  garçons,  on  eut, 
avec  la  diète  carnée,  un  gain  d'azote  beaucoup  plus  fort  qu'avec 
la  diète  maïdique^  gain  accompagné  d'une  augmentation  corres- 
pondante du  poids  corporel.  Au  gain  d'azote  obtenu  avec  le  maïs, 
et  auquel  ne  correspond  pas  l'augmentation  du  poids  du  corps, 
on  doit  donner  une  valeur  relative,  après  que  les  expériences 
d'Abderhalden  et  de  G-rafe  ont  démontré  que  l'administration  de 
sels  ammoniacaux,  et  même  d'urée,  avec  une  diète  riche  d'hydrates 
de  carbone  produit,  chez  les  chiens,  une  notable  rétention  d'azote 
et  un  équilibre  transitoire  dans  l'échange  azoté. 

Chez  tous  les  sujets  d'expérience,  on  eut,  avec  la  viande,  une 
notable  amélioration  des  processus  digestifs,  avec  assimilation 
plus  grande  des  substances  protéiques  de  la  part  de  l'intestin, 
amélioration  qui  fut  beaucoup  plus  grande  chez  les  jeunes  garçons 
que  chez  l'adulte. 

Nos  résultats,  dans  ces  dernières  recherches,  confirment  ceux 
des  précédentes,  lesquels  démontraient  l'insuffisance  plastique  de 
l'alimentation  maïdique^  comparativement  à  l'alimentation  carnée. 
Cette  insuffisance  se  manifeste,  par  rapport  au  bilan  azoté,  non 
d'une  manière  absolue,  mais  relative,  et  elle  dépend  d'un  ensemble 
de  facteurs  en  partie  déterminés  ^d^v  les  recherches  des  autres 
auteurs  et  par  les  nôtres,  en  partie  encore  indéterminés,  et  que 
nous  croyons  opportun  de  mentionner  brièvement. 

La  farine  de  maïs,  préparée  spécialement  sous  forme  de  polenta, 
est  un  aliment  volumineux,  privé  des  principes  qui  stimulent  Tap- 
pétit  et  la  sécrétion  des  sucs  digestifs;  d'où  la  grande  difficulté, 
chez  les  personnes  qui  ne  sont  pas  habituées  depuis  longtemxDs 
à  cet  aliment,  d'en  introduire  une  quantité  suffisante  pour  les 
besoins  de  leur  organisme.  Del  Piero,  en  mangeant  la  polenta  par 
petites  portions  durant  toute  la  journée,  ne  parvint  pas  à  suffire 
au  besoin  de  son  échange  azoté,  pas  même  en  y  ajoutant  du 
beurre  et  du  fromage.  Ceux  que  la  nécessité  économique  oblige 
à  se  nourrir  presque  exclusivement  de  maïs  parviennent  à  intro- 
duire une  quantité  suffisante,  spécialement  par  rapport  à  leurs 
besoins  thermodynamogènes,  grâce  à  une  lente  adaptation  anato- 
mique  et  fonctionnelle  de  tout  le  tube  gastro-entérique,  adaptation 
qui,  à  la  longue,  n'est  pas  exempte  de  graves  inconvénients.  Leur 
estomac  se  dilate;  l'intestin  aussi  se  dilate  et  s'allonge;  ils  peuvent 
ainsi  introduire  et  élaborer  une  quantité  très  notable  de  nourriture. 
Mais  la  diète  maïdique  est  si  insipide  que  les  paysans  des  Abruzzes, 
comme  on  l'a  vu  par  les  bilans,  réduisent  volontairement,  spécia- 
lement durant  l'hiver,  leur  nourriture  à  la  quantité  à  peine  suffi- 
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sante  pour  les  besoins  de  leur  bilan  journalier.  Il  en  résulte, 
par  conséquent,  que,  presque  automatiquement,  étant  donnée  la 
grande  quantité  de  carbone  contenue  dans  le  maïs,  comparative- 
ment à  Fazote,  la  diète  de  ces  paysans  arrive  à  être  parmi  les 
plus  pauvres  d'azote  que  l'on  connaisse. 

Les  p)rotéines  du  maïs  étant  enveloppées  par  la  cellulose,  il  en 
résulte  qu'une  partie  échappe  à  l'élaboration  des  sucs  digestifs  et 
est  perdue  avec  les  fèces,  d'où  l'énorme  quantité  pour  cent  dans 
les  pertes  d'azote  que  nous  avons  trouvée  dans  les  fèces,  avec  nos 
expériences,  et  qui  contribuent  à  réduire  toujours  davantage  l'azote 
réellement  utilisé  par  l'organisme. 

La  nécessité  d'une  digestion  laborieuse,  la  grande  masse  de  la 
nourriture  sont  cause  que  les  pouvoirs  moteurs  de  l'intestin,  peu 
à  peu  dilaté,  en  souffrent,  d'où  un  ralentissement  dans  la  digestion. 
Nous  avons  observé,  chez  les  i^aysans  des  Abruzzes,  que  les  résidus 
de  leurs  aliments,  bien  qu'apparaissant  dans  les  fèces  peu  de  temps 
après  leur  ingestion,  continuèrent  pendant  deux  ou  trois  jours  à 
être  expulsés,  maintenant  ainsi  l'appareil  digestif  continuellement 
en  travail.  On  comprend  donc  facilement  que  l'appareil  digestif 
de  ces  individus,  soumis  presque  depuis  leur  naissance  à  ce  travail 
excessif  et  continu,  s'use  et  s'atrophie;  aussi  rencontre-t-on  fré- 
quemment, chez  les  paysans,  les  maladies  du  tube  gastro-entérique, 
soit  catarrhales,  soit  nerveuses,  qui  sont  en  connexion  intime  avec 
les  viscères,  c'est-à-dire  les  maladies  hypocondriaques.  Cette  usure 
et  cette  atrophie  sont  suivies  d'une  diminution,  dans  la  quantité, 
et  d'une  altération  dans  la  nature  des  sécrétions,  qui,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  sont  peu  stimulées^  par  suite  de  l'absence  de  sa- 
pidité de  l'aliment. 

Ce  ralentissement  de  la  digestion  est  cause  que  les  aliments 
restent  plus  longtemps  en  contact  avec  la  flore  intestinale;  d'où 
la  putréfaction  plus  facile  des  protéines  du  maïs,  que  Scheunert 
et  Grimmer  ont  en  effet  rencontrée  abondante  chez  les  chevaux 
nourris  avec  du  maïs,  et  dont,  par  expérience,  nous  pouvons  af- 
firmer la  présence  chez  l'homme.  Cette  putréfaction  détruit  une 
partie  de  l'albumine  et  particulièrement  quelques-uns  de  ses  noyaux 
constitutifs,  parmi  lesquels  est  spécialement  altérable  le  tryp- 
tophane, qui,  sortant  par  les  urines  sous  forme  de  sulfo-éther 
conjugué,  est  ainsi  soustrait  à  l'échange  actif  cellulaire  de  l'or- 
ganisme. 

La  faible  introduction,  les  fortes  pertes  avec  les  fèces,  l'exubé- 
rance des  processus  putréfactifs  sont  autant  de  facteurs  qui  tendent 
à  amoindrir  la  quantité  d'albumine  réellement  utilisée  par  le  corps 
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avec  la  diète  maïdique.  Mais  nous  croyons  que,  plus  encore  que 
tous  ces  facteurs,  c'est  surtout  la  constitution  chimique  des  x^ro- 
téines  du  maïs  qui  rend  l'alimentation  maïdique  inadaptée  pour 
l'homme  et  pour  un  grand  nombre  d'animaux.  L'analyse  chimique 
a  démontré  que  les  albumines  végétales,  et  spécialement  la  zéine, 
se  différencient  extrêmement,  dans  leurs  produits  constitutifs,  des 
albumines  animales.  Michaud  (1),  d'après  des  recherches  spéciales 
sur  l'échange,  arriva  à  la  conclusion  que  le  minimum  de  l'albu- 
mine est  d'autant  plus  suffisant  que  la  nature  de  l'albumine  est 
plus  semblable  à  celle  du  corps,  tandis  que  nous  nous  éloignons 
d'autant  plus  du  minimum  que  nous  donnons  de  l'albumine  de 
constitution  plus  différente,  ce  qui  a  été  confirmé  par  les  précé- 
dentes expériences,  faites  dans  ce  laboratoire,  sur  l'influence  des 
protéines  animales  chez  les  végétariens.  En  suivant  le  même 
concept,  Thomas  (2),  élève  de  Rubner,  a  déterminé  pendant 
quelques  jours,  sur  lui-même,  d'abord  la  quantité  d'azote  i^erdue 
par  son  organisme  en  introduisant  une  diète  très  riche  en  graisses 
et  en  carbo-hydrates,  mais  absolument  privée  de  substances  azotées, 
puis  il  y  a  essayé  de  balancer  cette  perte  avec  la  quantité  7ni- 
nimum  de  protéines  fournies  par  divers  aliments.  Et  il  a  trouvé 
que,  tandis  qu'avec  la  viande  et  avec  le  lait,  il  suffit  d'introduire 
une  quantité  d'azote  égale  à  celle  qui  est  perdue  par  l'organisme 
à  jeun  de  protéines,  il  faut,  au  contraire,  introduire  une  quantité 
beaucoup  plus  grande  d'albumines  végétales  pour  remettre  l'or- 
ganisme en  équilibre,  et  que,  de  toutes  les  protéines  végétales,  les 
moins  plastiques  sont  celles  du  maïs.  Nous  voulons  rapporter  un 
tableau  dans  lequel  l'auteur  reproduit  la  valeur  biologique  des 
différents  aliments,  et  où  il  établit,  à  la  suite  de  ses  expériences 
personnelles,  combien  de  parties  de  l'azote  du  corps  peuvent  être 
remplacées  par  100  parties  d'azote  fourni  par  les  différents  ali- 
ments; on  peut  donc  penser  que  ces  données  nous  fournissent  com- 
parativement la  valeur  plastique,  histogénétique,  des  différents 
aliments,  le  pouvoir  qu'ils  ont  de  réparer  l'usure  continuelle  à 
laquelle  l'organisme  est  journellement  soumis  par  Texercice  de  ses 
fonctions  vitales. 


(1)  L.  Michaud,  Beitrâye  ziir  Kenntnis  des  phys.  Eiiceissminimum.  —  Zeits. 
f.  phys.  Chemie,  1909,  Bd.  LIX,  S.  405. 

(2)  Thomas,  Ueber  die  hiologische  Wertiykeit  der  Sticksloffsubstonzen  in  ver- 
schiedenen  Nahrsugsmitteln  {Beitrdge  zur  Frage  nach  dem  physiol.  Stick- 
stoffïïiinimum  —  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  1900,  S.  219). 
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Valeur  biologique  des  divers  aliments: 


Viande  de  bœuf 

104,74 

Ecrevisses 

79,15 

Ijait 

99,71 

Pommes  de  terre 

78,89 

Nutrose 

69,02 

Cerises 

78.57 

Caséine  digérée 

70,14 

Epinards 

63,83 

Poisson 

94,46 

Pois 

55,73 

Riz 

88,32 

Farine  de  blé 

39,56 

Choux-fleurs 

83,88 

Farine  de  maïs 

29.52 

Ces  reclierehes  de  Thomas  et  de  Michaud  ont  d'autant  plus 
d'importance  qu'elles  éliminent  définitivement  une  des  objections 
les  plus  répétées  contre  la  théorie  de  Lussana,  qui  considérait  le 
maïs  comme  aliment  aplastique  par  insuffisance  d'azote,  parce 
que  quelques  populations  se  nourrissent  presque  exclusivement  de 
riz  et  de  pommes  de  terre,  aliments  plus  pauvres  d'azote  que  le 
maïs,  et  ne  souffrent  pas  de  pellagre.  Ce  n'est  pas  la  quantité 
absolue  d'azote  qui  détermine  le  pouvoir  plastique  d'un  aliment, 
mais  la  nature  de  ses  protéines  et  la  présence,  dans  celles-ci,  de 
tous  les  composants  alimentaires  (amino-acides)  dont  l'expérience 
physiologique  a  démontré  la  nécessité  pour  la  vie  et  pour  le  dé- 
veloppement des  organismes.  11  ne  s'agit  donc  pas,  dans  l'alimen- 
tation maïdique,  d'un  manque  absolu  d'azote,  mais  bien  d'un 
manque  relatif  des  composés  azotés  qui  entrent  dans  la  consti- 
tution des  albumines  animales. 

En  effet,  les  très  nombreuses  et  capitales  recherches  d'Abder- 
halden  et  de  ses  élèves  ont  fait,  des  amino-acides,  c'est-à-dire  des 
composants  cristallins  qui,  diversement  réunis,  forment  toutes  les 
protéines  connues  jusqu'à  présent,  la  base  et  le  centre  de  toute 
recherche  sur  l'échange  et  sur  la  valeur  nutritive  des  substances 
protéiques;  c'est  donc  de  l'étude  du  mode  de  se  comporter  et  de 
l'échange  partiel  de  chacun  d'eux  que  doit  partir  désormais  Tétude 
sur  l'importance  biologique  de  chaque  protéine  en  particulier. 

L'organisme  animal  utilise,  pour  reconstruire  ses  albumines,  les 
amino-acides  qui  proviennent  de  la  digestion  des  aliments  pro- 
téiques, et  ces  amino-acides,  par  un  processus  synthético-biologique 
inverse  du  processus  digestif,  arrivent  à  former  les  noyaux  cons- 
titutifs des  protéines  de  l'organisme.  Or,  comme  chaque  protéine, 
bien  que  contenant  tous  ou  presque  tous  les  amino-acides,  a  une 
composition  pour  cent  spéciale  pour  chaque  amino-acide  —  par 
exemple  l'ovo-albumine  contient  8-9  ^/o  d'acide  glutaminique.  la 
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viande  10,5  7o ,  la  gliadine  36,37  Vo  —  il  en  résulte  que  la  quantité 
d'albumine  alimentaire  nécessaire  à  l'organisme,  pour  maintenir 
son  bilan  azoté,  est  différente,  suivant  que  l'albumine  alimentaire 
dont  il  s'agit  est  plus  ou  moins  semblable,  par  sa  composition 
pour  cent  en  amino-acides,  aux  protéines  constituant  cet  organisme 
donné.  En  effet,  ce  n'est  pas  la  quantité  brute  d'azote  albumi- 
noïdien  qui  compte  pour  le  bilan,  mais  la  quantité  de  chaque 
amino-acide.  Il  en  résulte  que,  dans  une  alimentation  donnée, 
quelques  amino-acides  sont  peu  abondants,  ou  font  défaut  (la 
zéine  manque  de  tryptophane,  la  gliadine  manque  de  lysine),  tandis 
que  d'autres  surabondent  pour  les  besoins  de  l'organisme:  le  surplus 
de  ces  derniers  est  alors  inutile  pour  l'histogenèse;  il  est  brûlé 
ou  transformé,  et,  pour  suppléer  à  l'insuffisance  ou  à  l'absence  des 
autres,  il  faut  augmenter  ou  modifier  la  ration  albuminoïdienne. 
L'importance  de  ces  faits,  au  point  de  vue  de  l'hygiène  alimen- 
taire et  de  l'étiologie  de  la  pellagre,  est  évidente  et  capitale. 

C'est  à  ces  concepts  que  se  conforment  les  recherches  de  Will- 
cock  et  de  Hopkins  (1),  qui  ont  nourri  des  rats  en  ajoutant,  à  la 
zéine,  le  tryptophane,  c'est-à-dire  l'amino-acide  qui  manque  dans 
la  zéine,  sans  obtenir,  cependant,  des  résultats  vraiment  concluants, 
en  ce  qu'ils  n'ont  pas  pu  empêcher  la  mort  des  animaux  par  dé- 
nutrition progressive  et  qu'ils  n'ont  fait  que  prolonger  leur  vie, 
comparativement  à  celle  des  animaux  nourris  avec  la  zéine  seule. 
Les  connaissances  sur  l'échange  des  amino-acides  et  sur  leur  im- 
portance pour  la  nutrition  et  la  fonction  des  différents  tissus  et 
des  différents  organes  sont  trop  peu  avancées  pour  que  nous 
puissions  nous  permettre  quelque  sûre  induction  relativement  à 
l'insuffisance  alimentaire  du  maïs.  Il  est  certain  que  quelques 
amino-acides  sont  nécessaires  pour  la  vie  des  organismes  supérieurs, 
et  parmi  ces  amino-acides  se  trouve  le  tryptophane;  et  ils  ne 
peuvent  être  produits  par  l'organisme  même  par  décomposition 
et  par  synthèse  des  autres  principes  azotés.  Seule,  la  recherche 
systématique  de  l'influence  des  différents  amino-acides,  des  sub- 
stances phosphorées  et  peut-être  aussi  d'autres  produits,  comme 
les  lipoïdes,  intimement  liés,  dans  le  protoplasma  cellulaire,  aux 
substances  albuminoïdes,  pourra  nous  amener  à  expliquer  pourquoi 
les  albumines  du  maïs  sont  aplastiques  et  conduisent,  à  la  longue, 


(i)  E.  G.  WiLLCOGK  et  F.  G.  Hopkins,  The  importance  of  individual  amino- 
acids  in  metabolism.  Observ.  on  the  effect  of  adding  Tritophane  to  a  Dietary 
in  which  zein  is  the  sole  nitrogenous  constituent  {Journal  of  Phys.^  vol.  XXXV» 
p.  88,  1906). 
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à  une  altération  et  à  une  dégénérescence  des  systèmes  les  plus 
importants  pour  la  vie  des  organismes,  tels  que  l'appareil  digestif 
et  l'appareil  nerveux;  car,  à  notre  avis,  l'échange  partiel  des  dif- 
férents tissus  et  organes  doit  être  profondément  divers  et  exiger, 
pour  ses  besoins,  l'énergie  spécifique  de  certains  groupes  molécu- 
laires nutritifs,  différents  pour  chacun  des  organes,  de  ferments, 
d'activateurs,  de  catalyseurs  nécessaires  au  normal  développement 
du  métabolisme.  En  effet,  l'importance  que  peuvent  avoir  de 
légères  modifications,  apparemment  insignifiantes,  dans  les  prin- 
cipes constitutifs  des  aliments,  pour  la  production  de  maladies 
spéciales,  est  démontrée  par  l'expérience,  maintenant  bien  con- 
firmée, de  Hart  (1),  d'où  il  résulte  que  l'usage  continu  de  lait 
condensé  produit  le  scorbut  chez  les  enfants  à  la  mamelle.  La 
pellagre  sans  maïs  a  été  observée  plusieurs  fois,  et,  récemment 
encore,  par  Kleiminger,  chez  des  aliénés  internés  dans  le  mani- 
come  depuis  une  ou  plusieurs  années,  comme  conséquence  d'une 
diète  inadaptée  et  insuffisante;  et  Schiifner  attribue  des  formes 
légères  de  béribéri,  sans  riz,  à  une  alimentation  inadaptée  et  uni- 
latérale. 

Et  c'est  dans  ce  sens  que  nous  dirigeons  maintenant  nos  re- 
cherches, qui  seront  l'objet  de  communications  ultérieures. 

Se  basant  sur  ces  concepts,  Eunk  a  pu,  i)ar  des  expériences  que 
d'autres  auteurs  ont  confirmées,  démontrer  que  le  béribéri  est  dû 
à  l'alimentation  exclusive  de  riz  décortiqué,  et  ï)1us  spécialement 
à  l'insuffisance,  dans  celui-ci,  d'un  groupe  moléculaire  azoté  dé- 
terminé, auquel  il  a  donné  le  nom  de  vitamine.  Il  a  pu  repro- 
duire, chez  les  animaux,  les  symptômes  les  plus  caractéristiques 
de  cette  maladie,  et»  ses  idées  ont  été  acceptées  par  le  dernier 
Congrès  de  Médecine  tenu  à  Londres. 

Ce  qu'il  nous  importe  d'affirmer,  pour  le  moment,  c'est  que  la 
théorie  de  Lussana  senior  —  due  à  l'intuition  biologique  et  clinique 
de  ce  physiologiste,  qui  indiquait  comme  genèse  de  la  pellagre 
l'insuffisance  alimentaire  du  maïs,  en  ce  sens  qu'il  est  privé  de 
substances  plastiques  azotées,  insuffisance  aggravée  par  l'intense 
putréfaction  intestinale  ou  par  une  faiblesse  congénitale  des  or- 
ganes inaptes  à  la  reconstruction  de  l'albumine  vivante  —  acquiert, 
à  la  suite  des  nouvelles  recherches  sur  l'intime  composition  chi- 


(1)  G.  Hart,  Der  Scorbut  der  kleinen  Kinder  {Mueller  Barlow" sche  Krankheit) 
nach  experimentellen  Untersuchungen  (Jahrb.  f.  Kinder  h  eilk..  Bd.  LXXVI,  S.  507). 
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mique  des  protéines,  une  valeur  toute  nouvelle  et,  à  notre  avis, 
reste  encore  la  voie  la  plus  sûre  pour  conduire  à  la  connaissance 
de  la  pellagre  considérée  comme  maladie  constitutionnelle;  non 
seulement  cela,  mais,  au  milieu  de  tant  de  nouvelles  doctrines 
étiologiques  de  la  pellagre,  examinées  avec  tant  de  perspicacité 
par  Pisenti,  et  désormais  naufragées,  c'est  la  seule  qui  nous  donne 
l'explication  du  fait  unanimement  reconnu  par  les  plus  insignes 
pellagrologistes,  à  savoir,  que  la  bonne  nourriture,  et,  ])Our  plus 
de  précision,  l'adjonction  d'une  quantité  relativement  petite  d'al- 
bumines animales  (100  gr.  de  viande)  est  Tunique  moyen  pour 
guérir  et  peut-être  pour  faire  disparaître  complètement  la  pellagre. 


Sur  la  mobilité  des  bactéries 
exposées  aux  rayons  ultraviolets  d) 

par  le  D'^  F.  PORCELLI-TITONE,  Assistant. 


(Institut  de  Pathologie  générale  de  l'Université  de  Naples, 
dirigé  par  le  Prof.  G.  Galeotti). 


(résumé  de  l'auteur) 


L'action  des  rayons  ultraviolets  sur  les  bactéries  a  été  étudiée 
jusqu'à  présent  en  prenant  comme  indice  de  la  vitalité  de  ces 
microorganismes  leur  faculté  de  reproduction.  On  sait  bien  peu 
de  chose  relativement  à  l'influence  que  les  rayons  ultraviolets 
exercent  sur  les  autres  manifestations  vitales  des  bactéries.  M.  Re- 
naud (2),  en  communiquant  les  résultats  d'une  étude  sur  l'intégrité 
histochimique  des  germes  irradiés,  affirme  que  ceux-ci  sont  inca- 
pables de  provoquer  aucune  modification  des  subsf?'afa  nutritifs. 

J'ai  voulu  voir  si,  sous  l'action  des  rayons  ultraviolets,  les  di- 
verses manifestations  vitales  des  bactéries  disparaissent  en  même 
temps,  ou  bien  si,  au  contraire,  elles  résistent  dans  une  mesure 
diverse;  et  j'ai  étudié  avant  tout  le  mode  de  se  com^Dorter  de  la 
mobilité. 

Pour  ce  qui  concerne  l'action  nuisible  que  les  agents  physiques 
peuvent  exercer  sur  la  mobilité  des  bactéries,  Faction  de  la  chaleur 
est  bien  connue,  depuis  les  recherches  de  Lehmann  et  iried;  les 
températures  élevées,  qui  ne  sont  pas  encore  capables  de  tuer  les 
germes,  les  privent  définitivement  de  la  faculté  de  se  mouvoir, 
tandis  que  les  basses  températures  n'arrêtent  leur  mobilité  que 
temporairement. 

Les  recherches  exécutées  avec  des  agents  chimiques  avaient 


(1)  Zentralbl.  f.  Bakter.,  etc.,  en  cours  de  publication. 

(2)  Ihid.,  ibid. 
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montré,  elles  aussi,  la  possibilité  de  rendre  les  bactéries  immobiles, 
tout  en  les  laissant  aptes  à  se  reproduire. 

Cela  faisait  penser  que  la  mobilité  des  bactéries  était  une  fa- 
culté plus  labile  que  leur  pouvoir  de  reproduction,  à  cause  aussi 
de  la  délicatesse  spéciale  de  l'appareil  de  locomotion:  les  cils. 

Expériences  exécntées. 

Teclmique.  —  J'ai  fait  mes  recherches  sur  les  suivants  bacilles 
mobiles:  B.  du  thyphus,  b.  du  choléra,  b.  du  paratyphus  A,  ba- 
cille du  paratyphus  B,  bacterium  coli,  b.  subtiîis. 

Pour  avoir  des  germes  doués  d'une  mobilité  spéciale,  je  me  suis 
servi,  d'ordinaire,  de  jeunes  cultures  en  bouillon,  dont  je  diluais 
quelques  gouttes  avec  un  peu  de  solution  physiologique  stérile; 
la  solution  était  différente  suivant  le  développement  que  le  germe 
avait  pris  dans  le  bouillon.  La  faible  action  protectrice  que  les 
substances  du  bouillon  pouvaient  exercer  sur  les  bactéries  n'avait 
pas  d'autre  conséquence  que  la  nécessité  de  prolonger  un  peu  le 
temps  d'exposition. 

En  employant  le  b.  subtiîis^  j'ai  dû  me  servir  de  cultures  en 
agar-agar,  parce  qu'il  était  très  difficile  de  briser  finement  la 
pellicule  que  le  développement  de  ce  germe  forme  dans  le  bouillon. 
Dans  ce  cas,  je  faisais  une  suspension  de  bactéries  dans  un  peu 
de  solution  physiologique,  de  manière  à  obtenir  un  liquide  qui 
fût  à  peu  près  aussi  trouble  qu'une  culture  en  bouillon  de  b.  coli 
de  vingt-quatre  heures,  puis  je  diluais  une  goutte  de  cette  sus- 
pension dans  dix  gouttes  de  solution  physiologique. 

Pour  bien  réussir  les  expériences  il  faut  que  l'émulsion  bacté- 
rique  soit  homogène  et  qu'elle  ne  contienne  pas  de  petits  grumeaux 
de  germes,  dans  lesquels  les  individus  situés  plus  profondément 
puissent  rester  complètement  à  l'abri  de  l'action  de  la  lumière; 
pour  la  même  raison,  il  est  nécessaire  que  les  bactéries  suspendues 
dans  le  liquide  soient  peu  nombreuses. 

Comme  source  de  rayons  ultraviolets,  j'ai  employé  une  lampe 
à  mercure  Haereus  de  la  maison  Westinghouse,  laquelle  travaillait 
sous  une  tension  d'environ  75  volts.  Les  suspensions  bactériques 
étaient  exposées  à  20  cm.  de  distance  de  cette  lampe,  dans  des 
verres  de  montre. 

De  temps  en  temps  je  soustrayais  les  germes  à  Taction  de  la 
lumière,  au  moyen  d'un  diaphragme  placé  sous  la  lampe,  et  je  pré- 
levais quelques  anses  de  liquide  pour  en  faire  des  inoculations  en 
agar-agar,  ou  en  bouillon,  et  des  préparations  en  goutte  pendante. 
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Résultats  des  expériences.  —  Je  rapporte,  dans  les  tableaux 
suivants,  les  résultats  des  expériences,  en  établissant  la  compa- 
raison entre  le  mode  de  se  comporter  du  pouvoir  reproductif  et 
celui  de  la  mobilité  des  bactéries. 

Le  nombre  différent  de  petites  croix,  par  lesquelles  j'indique 
la  mobilité,  se  rapporte  soit  à  la  diverse  quantité  d'individus 
mobiles  contenus  dans  la  goutte  pendante,  soit  à  la  vivacité  des 
mouvements:  ainsi,  j'indique  par  une  seule  croix  les  cas  dans 
lesquels  les  germes  présentaient  seulement  des  mouvements  oscil- 
latoires ou  des  mouvements  de  rotation  sur  eux-mêmes,  se  dé- 
plaçant peu  et  lentement,  tandis  que,  d'autre  part,  j'indique  par 
quatre  croix  les  préparations  dans  lesquelles  presque  tous  les 
germes  étaient  mobiles  et  traversaient  rapidement  le  champ  mi- 
croscopique. Les  préparations  où  l'on  ne  rencontrait  pas  de  mou- 
vements spontanés  certains  sont  indiquées  par  le  signe  moins  ( — ). 

J'ai  également  indiqué  par  des  croix  le  degré  de  développement 
des  germes  dans  les  tubes  de  bouillon. 


TAB.  I.  —  Exp.  le.  —  B.  du  typhus.  TAB.  II.  —  Exp.  2e.  —  B.  du  typhus. 


^  Temps 
d'exposition 

Mobilité 

Développement 
en  agar-agar 

Temps 
d'exposition 

Mobilité 

Développement 
en  bouillon 

0 

+  +  +  + 

abondant 

0 

+  +  +  + 

+  +  + 

1' 
2' 
3' 

+  +  +  + 
+  +  +  + 
+  +  +  4- 

id. 

nombreuses 
colonies  isolées 

22  colonies 

1' 
2' 
4' 

+  +  -H  + 
+  +  +  + 
+  +  +  + 

+  + 

+ 
+ 

5' 

+  4-4-  + 

7  colonies 

5' 

+  +  +  + 

6' 
8' 

+  +4-  + 
+  +  +  + 

aucun 
développement 

id. 

7' 
10' 

+  +  +  + 
+  +  + 

10' 

+  +  + 

id. 

15' 

+  +  + 

15' 

+  +  + 

id. 

20' 

+  + 

20' 

+  + 

id. 

30' 

+ 

25' 

+ 

id. 

45' 

30' 

+ 

id. 

45' 

id. 

SUR  LA  MOBILITÉ  DES  BACTERIES,  ETC.  329 


TAB.  IH.  —  Exp.  3e.  -  B.  du  thyphus.  TAB.  IV.  —  Exp.  4«.  —  B.  du  thyphus. 


împs 
position 

Mobilité 

Développement 

jmps 
)Osition 

Mobilité 

Développement 

■  

en  agar-agar 

en 
bouillon 

JX) 

en 
bouillon 

0 

+  +  4-  + 

abondant 

+  4-4- 

0 

4-  4-  4-  + 

abondant 

+  +  + 

2' 

+  +  + 

8  colonies 

4-  4- 

2' 

4-  4-  +  4- 

10  colonies 

+  + 

4' 
6' 

+  +  +  + 

+  +  +  -h 

1  colonie 

aucun 
développement 

— 

5' 

Q' 
O 

4-  f  4-4- 
-^  +  4-  4- 

aucun 
développement 

id. 

— 

8' 

+  +  +  + 

id. 

12' 

4-  +  + 

id. 

iO' 

+  +  + 

id. 

16' 

4-4-4- 

id. 

15' 

+  4-  + 

id. 

20' 

4-4-H- 

id. 

30' 

id. 

25' 

+  + 

id. 

45' 

id. 

30' 
45' 

4- 

id. 
id. 

TAB.  V.  —  Exp.  5*. 

—  B.  du  typ/ius. 

TAB.  VI.  —  Exp.  6^  —B.  du  choléra. 

Temps 
d'exposition 

Mobilité 

Développement 

Temps 
d'exposition 

Mobilité 

Développement 

en  agar-agar 

en  agar-agar 

en 
bouillon 

0 

■i-  4- 

abondant 

0 

+  +  4-  + 

abondant 

+  +  + 

1' 

f  4- 

nombreuses 
colonies  isolées 

2' 

+  4-4-4- 

aucun 
développement 

2' 

+  + 

f  + 

16  colonies 

5' 

+  +  +  + 

id. 

3' 

+  +  +  + 

10  colonies 

8' 

+  +  + 

id. 

5' 

+  +  • 

aucun 
développement 

12' 

+  + 

id. 

7'30" 

+  +  +  + 

id. 

16' 

+  + 

id. 

10' 
13' 
16' 

+  + 
+  4- 

f  + 

4-4- 
f 

'  id. 
id. 
id. 

20' 
25' 

+ 
+ 

id. 
id. 

20' 

4-  4- 

id. 

30' 

+ 

id. 

25' 
30' 

4 
4- 

id. 

id. 

45' 

id. 

45' 

id. 
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TAB.  VII.  ~  Exp.  7e.  —  B.  du  choléra.  TAB.  VIII.  —  Exp.  8"=.  —  B.  du  choléra. 


Temps 
d'exposition 

Mobilité 

i-'c  V  clu  p  pc  111  t;  u  i 

en  agar-agar 

Temps 
d'exposition 

Mobilité 

Développement 

en  agar-agar 

en 

V\nn  Î 1 1  r^n 
iJUUiilUli 

0 

4-4-4-4- 

n  V»r»n  Ha  n  f" 

0 

4-  4-  -4-  4- 

abondant 

4-4-4- 

2' 

j  1  1  1- 

"1  fi  folonips! 

nt 
2' 

20  colonies 

4-  -(- 

4' 

+  +  +  + 

n  n  fil  n 

développement 

4' 

+  +  +  + 

aucun 
développement 

— 

6' 

+  +  +  + 

id. 

6' 

+  +  +  + 

id. 

8' 

-f  ++  + 

id. 

8' 

+  +  +  + 

id. 

10' 

+  +  + 

id. 

10' 

+  4-  +  + 

la. 

12' 

+  +  + 

id. 

12' 

-f-  +  + 

id. 

15' 

+  + 

id. 

15' 

+  +  4- 

id. 

20* 

id. 

20' 

+  + 

id. 

25' 

+  + 

id. 

25' 

+ 

id. 

30' 

id. 

30' 

+ 

id. 

45' 

id. 

40' 

id. 

TAB.  IX.  —  Exp.  9^.  —  «  B.  coli». 


TAB.  X.  —  Exp.  10«.  —  «B.  coli». 


Temps 
d'exposition 

Mobilité 

Développement 
en  bouillon 

0 

+  +  +  + 

4-  +  + 

1' 

+  +  +  + 

+  +  4- 

2* 

4-4- 

4' 

+  +  +  4- 

4- 

5' 

+  +  +  + 

4- 

r 

+  +  +  + 

10' 

+  +  + 

15' 

+  +  + 

20' 

+  + 

30' 

45' 

c 
o 

S  o 

JO 
'O 

Mobilité 

Développement 
en  agar-agar 

0 

+  4-  4-  -f 

abondant 

2' 

+  +  4-4- 

22  colonies 

4' 

-f  +  4-4- 

3  colonies 

6' 

+  4-4-  + 

aucun 
développement 

8' 

+  +  + 

id. 

10' 

+  +  + 

id. 

12' 

+  +  + 

id. 

15' 

+  +  + 

id. 

20' 

+  +  + 

id. 

25' 

+  + 

id. 

30' 

+ 

id. 

40' 

id. 
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TAB.  XI.  -  Exp.  l^.  -  B.  du  paratyphus  A.     TAB.  XIL  -  Exp.  12e.  .  b.  du paratyphusB. 


împs 
)osition 

Mobilité 

Développement 

a 
o 

a..— 

c  w 

Mobilité 

Développement 

en  agar-agar 

en 
bouillon 

.  en  agar-agar 

en 
bouillon 

0 

+  +  +  + 

abondant 

-h4-4- 

0 

4-4-4-4- 

-  - 

abondant 



+  +  + 

2* 

+  4-  +  -f 

aucun 
développement 

2' 

4-4-4-4- 

aucun 
développement 

4' 

1   1   1  1 

id. 

o 

1   t   t  1 
^■^  -r  -r  -r 

id. 



6' 

1    1  1 

-r  -r  -r 

id. 

o 

4-  4-  -h  T 

id. 

8' 

1    1  1 
-r  -r  + 

la. 

I  c 

1    1  1 

id. 

dO' 

H-  +  4- 

id. 

lO 

1    1  1 
+  +  + 

id. 

12' 

1  j  1 

-r  -r  -r 

id. 

+  +  -r 

id. 

15' 

4-4-4- 

id. 

25' 

+  + 

id. 

20' 

+  4-4- 

id. 

30' 

+  + 

id. 

25' 

4-4- 

id. 

45' 

id. 

30' 

4- 

id. 

45' 

id. 

TAB.  XIll.  -  Exp.  13^.  -  «B.  subtilis^>. 


TAB.  XIV.  -  Exp.  14^.  -  «5.  subtilis». 


Temps 
d'exposition 

Mobilité 

Développement 
en  bouillon 

0 

+  +  + 

+  +  + 

1' 

+  +  + 

+  +  + 

2' 

+  +  + 

+  + 

4' 

+  +  + 

+ 

5' 

+  +  + 

+ 

r 

+  +  + 

10' 

+  +  + 

15' 

+  +  + 

20' 

30' 

45' 

+ 

60' 

împs 
)osition 

Mobilité 

Développement 

T3 

en  agar-agar 

en 
bouillon 

0 

+  +  + 

abondant 

2' 

+  +  + 

18  colonies 

+  + 

4' 

+  +  + 

4  colonies 

6' 

+  +  + 

aucun 
développement 

8' 

+  +  + 

id. 

10' 

+  +  + 

id. 

15' 

id. 

20' 

+  + 

id. 

30' 

+ 

Id. 

45' 

+ 

id. 

60' 

id. 
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L'examen  des  tableaux  précédents  fait  voir  que  les  bactéries 
soumises  à  l'action  des  rayons  ultraviolets  se  montrent  encore 
mobiles  après  qu'elles  ont  perdu  la  faculté  de  se  reproduire.  On 
observe,  en  effet,  que,  tandis  que  toute  faculté  rex^roductrice  cessait 
en  un  temps  qui  a  varié  de  2'  à  7',  la  mobilité  était  encore  évi- 
dente au  bout  de  30  et  parfois  au  bout  de  40  minutes  d'exposition. 
Le  temps  d'exposition  nécessaire  pour  rendre  les  germes  immobiles 
se  trouvait  ainsi  de  six  à  vingt  fois  supérieur  au  temps  nécessaire 
pour  les  rendre  incapables  de  se  reproduire. 

On  doit  observer  que  la  mobilité  des  bactéries,  qui  avaient  été 
exposées  aux  rayons  ultra-violets  pendant  un  temps  un  peu  plus 
long  que  celui  qui  est  nécessaire  pour  les  rendre  inaptes  à  se 
reproduire,  continuait  à  se  montrer  vive,  comme  chez  les  bac- 
téries non  irradiées.  Ensuite,  à  mesure  que  la  durée  d'exposition 
se  prolongeait,  les  mouvements  devenaient  toujours  plus  torpides, 
jusqu'à  ce  qu'ils  cessassent  entièrement. 

Il  était  donc  intéressant  de  voir  quel  était  le  sort  de  ces  germes, 
privés  de  la  faculté  de  se  reproduire,  et  d'observer  pendant  combien 
de  temps  encore,  laissés  à  eux-mêmes,  ils  se  conserveraient  mo- 
biles. 

Dans  ce  but,  j'ai  répété,  à  différents  intervalles,  l'examen  des 
préparations  en  goutte  pendante. 

Dans  les  deux  tableaux  ci-contre,  je  montre  les  résultats  de 
deux  séries  d'observations,  qui  se  rapportent  aux  expériences  5^ 
et  7^  des  tableaux  précédents. 

Dans  ces  tableaux  (XV  et  XVI),  j'ai  cru  opportun  de  distinguer 
des  mouvements  de  translation  et  des  mouvements  in  situ^  indi- 
quant, par  cette  dernière  dénomination,  les  mouvements  de  ro- 
tation, les  mouvements  d'oscillation,  etc.,  qui,  bien  que  n'étant  pas 
accompagnés  de  déplacement  notable  des  bactéries  dans  le  champ 
microscopique,  apparaissent  toutefois  certainement  actifs. 

Comme  on  le  voit  par  les  tableaux,  les  germes  irradiés  finissaient 
par  devenir  immobiles  un  peu  avant  les  germes  non  irradiés; 
toutefois,  leur  mobilité  persistait  longtemps,  et  d'autant  plus  long- 
temps que  l'action  des  rayons  ultra-violets  avait  été  plus  courte. 
Dans  ce  cas  également,  la  perte  de  la  mobilité  avait  lieu  gra- 
duellement. 

La  constatation  que  des  germes  incapables  de  se  reproduire  se 
conservent,  et  pendant  longtemps,  parfaitement  mobiles,  montre 
que  la  perte  du  pouvoir  reproductif,  dans  les  germes  irradiés, 
précède,  et  d'un  intervalle  de  temps  considérable,  la  mort  des 
individus. 
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TAB.  XV.  — 

Exp.  oe.  —  B.  du  typhus 

TAB.  XVI.  — 

Exp.  7e.  —  B. 

du  choléra. 

Temps 
d'exposition 

pement 

Durée  des  mouvements 

Temps 
d'exposition 

pement 

Durée  des  mouvements 

Develop 

Mouvements 
de  translation 

Mouvements 
m  situ 

Develop 

Mouvements 
de  translation 

Mouvements 
in  situ 

0 

74  heures 

5  jours 

0 

+ 

68  heures 

4  jours 

1' 

+ 

74 

>> 

5  » 

2' 

68 

» 

4  » 

2' 

+ 

74 

» 

5  » 

4' 



68 

» 

3  » 

3' 

+ 

74 

» 

4  » 

6' 



52 

2V2» 

5' 

— 

68 

3  » 

8' 



48 

2  » 

r30" 

— 

60 

» 

2V2» 

10' 

- 

36 

» 

40  heures 

10' 

36 

» 

2  » 

12' 

20 

36  » 

13' 

18 

» 

40  heures 

15' 

8 

» 

26  » 

16' 

10 

» 

32  » 

20' 

2 

10  » 

20' 

8 

» 

12  » 

25' 

0  h.  30' 

4  » 

25' 

1 

8  » 

30' 

1  » 

30' 

2  » 

45' 

0  h.  30' 

45' 

1  » 

Cela  fait  penser  que  les  rayons  ultra-violets  ne  doivent  pas  pro- 
duire, dans  le  protoplasma  bactérique,  des  modifications  lohysico- 
chimiques  marquées  et  profondes  qui  en  arrêtent  brusquement  la 
vie,  mais  qu'ils  ont  une  action  toute  spéciale  et  beaucoup  plus 
délicate  que  celle  que  d'autres  agents  physiques  exercent  sur  les 
microorganismes. 

Cela  concorde  avec  les  vues  de  Renaud  sur  l'absence  d'altéra- 
tions histochimiques  sensibles  dans  les  bactéries  tuées  au  moyen 
des  rayons  ultra- violets. 

D'autre  part,  une  question  digne  d'étude,  c'est  de  savoir  si  des 
germes  ainsi  rendus  incapables  de  se  reproduire,  mais  encore 
vivants,  présentent  de  notables  avantages  comme  matériel  vac- 
cinique. 
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CONCLUSIONS 

Les  bactéries  soumises  à  Taction  des  rayons  ultra-violets  se 
conservent  encore  mobiles,  quand  ils  ont  déjà  perdu  la  capacité 
de  se  reproduire. 

Pour  que  l'irradiation  rende  les  germes  immobiles,  il  est  néces- 
saire qu'elle  agisse  pendant  un  temps  de  six  à  vingt  fois  ylus 
long  que  le  temps  suffisant  pour  les  priver  du  pouvoir  reproductif. 

La  mobilité  des  germes  ainsi  rendus  incapables  de  se  reproduire 
est  d'autant  plus  grande,  et  persiste  d'autant  plus  longtemps,  que 
l'action  des  rayons  ultra-violets  a  été  plus  courte. 

Les  bactéries  survivent  donc  à  la  perte  de  leur  pouvoir  de  re- 
production, qui  se  montre  spécialement  sensible  à  l'action  des 
rayons  ultra- violet  s. 

Ces  faits  induisent  à  penser  que  l'irradiation  ne  produit  pas  des 
modifications  graves  et  tumultueuses  dans  la  structure  du  proto- 
plasma bactérique,  mais  qu'elle  exerce  une  action  toute  spéciale 
et  de  nature  très  délicate. 

Il  est  probable  que  des  germes  rendus  incapables  de  se  repro- 
duire, au  moyen  de  l'irradiation,  mais  encore  vivants,  peuvent 
être  utilisés,  avec  un  avantage  spécial,  comme  matériel  immunisant. 


Contribution  à  Fétude  du  métabolisme 
des  lécithines  et  de  la  oholine. 
Sur  la  présence  de  triméthylamine  dans  les  urines 

par  le  D»-  A.  PATTA. 


L'étude  des  processus  de  décomposition  auxquels  sont  soumises 
les  lécithines  dans  l'organisme  animal,  tout  en  nous  faisant  con- 
naître avec  certitude  le  mode  dont  se  comportent  généralement 
ces  substances,  a  cependant  laissé  encore  en  discussion  certains 
problèmes,  dont  la  solution,  sous  différents  aspects,  est  loin  d'être 
privée  d'importance.  Cette  importance  dérive  essentiellement  de 
la  supposition  rationnelle  qu'une  connaissance  certaine  des  produits 
de  scission  des  lécithines  et  de  leur  mode  de  se  comporter,  rela- 
tivement à  l'élimination  hors  de  l'organisme,  pourrait  fournir  un 
indice  de  l'intensité  du  métabolisme  des  lécithines  dans  l'organisme, 
en  conditions  physiologiques  diverses. 

De  nombreuses  recherches  ont  déjà  démontré  depuis  longtemps 
que  les  lécithines  trouvent,  dans  l'organisme  animal,  des  conditions 
capables  d'en  déterminer  la  scission  (plus  ou  moins  complète)  en 
les  trois  groupes  fondamentaux  dont  elles  sont  constituées, 

CH2  —  0  —  R-     (R  —      —  radicaux  d'acides  gras) 


(Institut  Je  Pharmacologie  expérimentale  de  l'Université  de  Pavie, 
dirigé  par  le  Prof.  A.  Valent!). 


(RÉSUMÉ  DE  l'auteur) 


CH 


0 


OH 


0 


^0  .  CH^  .  CH,  -  N  EEE  [CH3]; 

^OH 


l3 


(1)  Arch,  di  Farm,  sperira.  e  Scienze  affini,  anno  XIII,  vol.  XVIII,  1914. 
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—  groupe  pJiosphoglycériqiie  —  radicaux  d'acides  gras  —  cho- 
line— .  Mais  si  l'on  connaît  bien,  sauf  pour  quelques  particularités, 
le  mode  de  se  comporter,  dans  l'organisme,  du  groupe  phospho- 
glycérique  et  aussi  des  radicaux  des  acides  gras,  par  contre  les 
modifications  auxquelles  est  soumise  la  choline  sont  beaucoup 
moins  connues;  et,  parmi  les  diverses  bases  ammoniques,  celle-ci 
est  la  plus  fréquemment  représentée  dans  la  plupart  des  lécithines. 

Pour  le  groupe  pliosplioglycérique  (et  je  me  borne  ici  à  une 
courte  mention,  m'étant largement  occupé  ailleurs  delà  question  (Ij), 
l'étude  de  l'élimination  de  l'acide  phosphorique,  après  administra- 
tion de  léci thine,  a  démontré  qu'il  ne  se  sépare  que  partiellement 
dans  l'organisme.  La  quantité  d'acide  glycéro-phosphorique  que 
l'on  rencontre  dans  les  urines  est  presque  nulle,  tandis  que,  dans 
celles-ci,  et  parfois  aussi  dans  les  fèces,  on  trouve  une  augmentation 
d'acide  phosphorique,  sans  que,  cependant,  elle  corresponde  jamais 
à  la  quantité  entière  de  lécithine  administrée.  La  partie  de  la 
molécule  glycéro-phosphorique  qui  ne  se  retrouve  X3as  dédoublée 
dans  les  produits  d'élimination  est  regardée  comme  ayant  été 
retenue  dans  les  tissus,  pour  augmenter  leurs  réserves  phosphorées  ; 
mais  Satta  (2)  a  démontré  que  cette  partie  aussi,  de  même  que 
la  lécithine  d'origine  endogène,  peut  être  ultérieurement  dédoublée 
dans  l'organisme;  il  trouva  en  effet  que  les  composés  phosphorés 
organiques  constituants  de  quelques  organes  (foie,  thymus,  pan- 
créas) subissent,  durant  l'autolyse,  une  décomposition  progressive, 
avec  transformation  en  composés  inorganiques. 

On  ne  sait  pas  bien  dans  quelle  mesure  la  glycérine  de  Tacide 
glycéro-phosphorique  et  les  acides  gras  de  la  molécule  lécithinique 
échappent  aux  processus  d'oxydation,  que,  certainement  d'ailleurs, 
ils  subissent  en  très  grande  partie,  jusqu'à  transformation  en  les 
plus  simples  xjroduits  du  métabolisme  des  graisses.  Et  je  ne  trouve 
pas  complètement  probantes  les  expériences  de  Franchini  (3),  qui 
détermina  la  quantité  d'acides  gras,  solubles  en  éther,  présents 
dans  les  urines  de  lapins  normaux  et  d'autres  lapins  lécithinisés. 
Chez  ces  derniers,  Franchini  constata  une  acidité  presque  double 


(1)  Patta,  Contributo  alio  studio  delVazione  dei  fosfati,  dei  glicerofosfati^ 
délie  lecitine,  ecc,  Pavia,  Tipografia  Coopérât.,  190v\ 

(2)  Satta,  Sulla  distrihuzione  del  fosforo  negli  orgmii  e  sulla  decomposizione 
dei  composti  fosforati  organici  [Arch.  Scienze  Med.,  XXXI,  1907,  n.  19.  — 
Arch.  it.  de  Biol.,  t.  XLIX,  p.  375). 

(3)  Franchini,  Ricerche  sulla  lecitina,  colina  ed  acido  formico  {Arch,  di  Farm, 
sperim.,  vol.  Vil,  1908,  371). 
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de  celle  qu'il  avait  rencontrée  chez  les  premiers;  et  il  regarda 
cette  augmentation  comme  étant  x3robablement  due  au  passage, 
dans  l'urine,  d'une  partie  des  acides  gras  de  la  lécithine,  non 
modifiés. 

J'ai  dit  que  ces  expériences  ne  me  paraissent  pas  absolument 
probantes,  parce  que,  de  la  détermination  de  l'acidité  normale 
exécutée  sur  deux  animaux  seulement,  il  ne  semble  i^as  qu'on 
puisse  obtenir  une  moyenne  qui  mérite  d'être  prise  en  sérieuse 
considération  et  qui  puisse  servir  de  base  à  la  comparaison  avec 
l'acidité  rencontrée  chez  d'autres  animaux  après  administration 
de  lécithine;  au  contraire,  on  comprend  facilement  que  les  ex]}é- 
riences  de  Franchini  auraient  été  bien  plus  démonstratives,  si 
l'acidité  urinaire  avait  été  déterminée  chez  les  mêmes  animaux 
avant  et  durant  l'administration  de  lécithine. 


Plus  variées  sont  les  transformations  auxquelles  on  peut  sup- 
poser que  la  clioliiie  est  soumise  dans  l'organisme  animal.  On 
sait  que  la  choline  ne  se  retrouve  pas,  même  en  traces,  dans  les 
urines,  encore  qu'il  en  ait  été  administré  des  doses  élevées;  mais 
aucune  donnée  expérimentale  ne  démontre  que  des  quantités  ap- 
préciables de  cette  substance  se  transforment,  dans  l'organisme, 
en  neurine  ou  en  muscarine;  il  ne  manque  même  pas  de  faits  qui 
tendent  à  faire  exclure  cette  transformation.  Serono  (1),  au  con- 
traire, en  a  soutenu  la  possibilité,  et  il  a  exposé  une  hypothèse 
intéressante  —  mais  qui  n'est  certainement  pas  appuyée  par  un 
trop  grand  nombre  de  données  expérimentales  —  suivant  laquelle 
les  phénomènes,  légers  ou  graves,  de  la  fatigue  nerveuse  sont 
interprétés  comme  dépendant  de  l'absorption  de  la  choline,  de  la 
part  des  centres  nerveux,  et  d'une  transformation  plus  ou  moins 
complète  de  la  choline  en  muscarine  et  en  neurine. 

La  formation  à' acide  formique^  par  scission  de  la  molécule  de 
la  choline,  et  son  élimination  i^ar  les  urines  ont  été  démontrées 
par  Hoesslin  (2),  chez  les  lapins,  à  la  suite  de  l'administration  de 
bromhydrate  de  choline,  et  par  Franchini  {loc.  cit.),  à  la  suite  de 
l'administration  de  lécithine.  La  formation  de  l'acide  formique 
aurait  lieu,  suivant  Hoesslin,  de  la  manière  suivante. 


(1)  Serono,  SuUe  trasformazioni  délia  lecitina  nelVorganismo  {Boll.  Soc. 
Chim.  di  Roma,  1908). 

(2)  Hoesslin,  Ueber  Abbau  des  Cholins  im  Tierkôrper  {Hofmeisters  Beitr., 
1906,  80). 

Archives  italiennes  de  Biologie.  —  Tome  LXII.  22 
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La  choline  se  dédoublerait,  dans  un  premier  temps,  en  alcool 
méthylique  et  en  méthyloxyéthylamine^  cette  dernière  se  divi- 
serait successivement,  pour  donner  lieu,  ou  à  de  la  métJiylamine 
et  à  du  (jlycol  étJiylénique^  ou  encore  à  de  V alcool  méthylique 
et  à  de  V oxyéthylamine.  C'est  précisément  des  radicaux  mé- 
thyliques  qui  se  seraient  détachés  de  la  molécule  de  la  choline 
qu'on  obtiendrait,  par  oxydation,  Vacide  formique. 

Je  me  borne  à  ces  courtes  indications,  parce  que  les  données 
qu'on  possède  relativement  aux  différentes  phases  du  mode  de  se 
comporter  de  la  méthyloxyéthylamine  dans  l'organisme  sont  en- 
core si  incertaines  qu'on  peut  regarder  au  moins  comme  prématurée 
toute  tentative  de  les  utiliser,  pour  établir  sur  cette  base  mal  sûre 
un  indice  de  l'intensité  du  métabolisme  des  lécithines. 

Et  je  ne  crois  pas  non  plus  que  le  dosage  de  Vacide  formique 
dans  les  urines  puisse  avoir  grande  valeur  pour  le  même  but:  soit 
parce  qu'on  ne  peut  certainement  pas  faire  dériver  cet  acide  de 
la  choline  seule,  soit  aussi  parce  que,  de  quelque  manière  qu'il 
se  soit  formé  dans  l'organisme,  il  peut  être  oxydé  ultérieurement 
en  diverse  mesure,  suivant  l'activité  des  processus  oxydatifs  or- 
ganiques, les  quantités  d'acide  formique  qui  se  retrouvent  dans 
les  urines  sont  sujettes  à  des  oscillations,  dans  des  limites  très 
vastes.  J'ai  pu  le  constater  moi-même,  confirmant  en  cela  les 
résultats  de  Hoesslin  et  de  Franchini. 


La  triméthy lamine^  que,  dès  1858,  Dessaignes  avait  trouvée  en 
traces  dans  les  urines  et  dans  le  sang,  sembla  prendre  une  très 
notable  importance  physiologique  à  la  suite  des  recherches  de 
Serono  et  Percival  (1).  Les  deux  auteurs  communiquèrent  qu'ils 
avaient  pu  isoler,  des  urines  humaines  (d'individus  sains  et  de 
malades),  des  quantités  diverses  de  bases  tertiaires,  qu'ils  calcu- 
lèrent en  triméthylamine  "  constituant  principal,  pour  ne  pas  dire 
unique  „  de  l'ensemble  de  ces  bases  ;  les  auteurs,  à  la  suite  des 
données  fournies  par  l'analyse  du  chloroplatinate  obtenu  avec  les 
bases  isolées,  regardèrent  comme  indubitable  qu'il  s'agissait  de 
triméthylamine.  Chez  sept  individus,  dans  les  urines  desquels 
Serono  et  Percival  exécutèrent  le  dosage,  les  quantités  m 
de  triméthylamine  trouvées  furent  de  gr.  0,147-0,241;  les  quantités 
maximum^  de  gr.  1,77-2,012  (en  24  heures).  Les  auteurs  essayèrent 


(1)  Serono  et  Percival,  Sulla  presenza  délie  basi  terziarie  nelVurina  {Gio7'n. 
R.  Accad.  Med.  di  Torino,  1899,  p.  59). 
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aussi  d'interpréter  les  différences  individuelles  par  les  diverses 
conditions  physiopathologiques  des  différents  cas. 

Quelques  années  après,  De  Filippi  (1)  communiquait  une  nou- 
velle méthode  x^our  le  dosage  de  la  triméthyl amine  dans  des  li- 
quides organiques,  méthode  avec  laquelle  il  n'était  parvenu  à 
démontrer  dans  les  urines  que  des  quantités  de  beaucoup  plus 
petites  que  celles  •  qui  sont  rapportées  précédemment  (quelques 
milligrammes  par  jour). 

Il  ne  me  sembla  pas  inutile  de  reprendre  l'étude  du  problème 
et,  en  1909  (tandis  que  je  faisais  d'autres  recherches  sur  les  com- 
posés phosphatés),  Caccia,  dans  notre  Institut,  soumit,  sur  mon 
conseil,  la  méthode  de  Serono  et  Percival,  aussi  bien  que  celle  de 
De  Filippi,  à  un  minutieux  examen  expérimental.  Caccia  (2)  réussit, 
avant  tout,  à  mettre  en  évidence  diverses  causes  d'erreur  dans  la 
première  de  ces  méthodes,  tandis  qu'il  confirma  pleinement  l'ex- 
cellence de  la  méthode  de  De  Filippi.  Avec  cette  dernière,  de 
50  litres  d'urines  humaines,  il  ne  parvint  à  isoler  que  gr.  2,127 
de  chlorhydrate  de  triméthylamine,  correspondant  à  é3  milli- 
grammes par  litre,  chiffre  de  beaucoup  inférieur  à  ceux  qui  ont 
été  publiés  par  Serono  et  Percival. 

La  même  année,  Takeda  (3),  en  employant  la  méthode  De  Fi- 
lippi et  une  autre  méthode  fondamentalement  semblable,  arrivait 
à  la  conclusion  que  la  quantité  de  triméthylamine  préformée 
dans  les  urines  de  l'homme,  des  chiens,  des  chevaux  est  minime, 
quand  toutefois  il  en  existe\  la  base  semblerait,  au  contraire,  se 
former  durant  la  fermentation  ammoniacale. 

Enfin,  un  an  plus  tard,  Erimann  (4),  comme  conclusion  de  ses 
recherches,  affirmait,  lui  aussi,  que,  bien  qu'on  puisse  parfois  ob- 
tenir la  triméthylamine  de  quelques  urines,  les  urines  fraîches 
normales  n'en  contiennent  aucunement. 

Toutefois,  il  est  bon  de  rappeler  qu'Erimann  exécuta  seulement 
des  recherches  quantitatives,  au  moyen  d'un  essai  vraiment  trop 
subjectif,  tel  qu'est  celui  de  Vodeur  caractéristique  de  la  trimé- 


(1)  De  Filippi,  Bas  Trimethylamin  als  normales  Produkt  des  Stoffwechsels 
{Zeitschr.  f.  Physiol.  Chemie,  49,  1906). 

(2)  Caccia,  Ricerche  sper.  intorno  alla  eliminazione  délia  trimetilamina  [Atti 
del  Congr.  intern,  di  Chim.,  Londra,  1909). 

(3)  Takeda,  Der  Nachweis  von  Trimethylamin  im  Harn  (Arch.  f.  d.  ges. 
Physiol,  1909). 

(4)  Erimann,  On  the  alleged  occurrence  of  trimethylamin  in  urine  {Journ. 
of  Biological  Chemistry,  1910-11). 
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thylamine;  car,  si  cette  odeur,  dans  des  solutions  aqueuses  de 
cette  base,  peut  en  déceler  certainement  des  quantités  très  x^etites 
(suivant  Kaufmann  l'odeur  peut  être  identifiée  dans  une  solution 
de  1  pour  2.000.000!),  elle  peut  très  facilement  être  masquée  par 
d'autres  substances  odorantes  présentes  dans  l'urine. 


Serono  et  Percival  n'avaient  pas  manqué  de  faire  observer  que 
la  démonstration  qu'ils  estimaient  avoir  donnée,  de  la  présence 
de  triméthylamine  dans  les  urines,  assumait  une  importance  plus 
grande  que  celle  d'une  pure  et  simple  notion  analytique.  Ils  af- 
firmaient nettement  que^  puisque  la  triméthylamine  est  pas  autre 
chose  que  le  produit  d'un  ultérieur  dédoublement  de  la  choline^ 
de  la  neurine^de  la  muscarine  ''^  provenant^  jusqu'à  preuve  con- 
traire, de  la  décomposition  de  la  lécithine ^.^  elle  '"'doit  représenter 
T échange  des  lécithines  dans  V organisme  ;  fait,  je  le  répète,  qui 
n'est  pas  de  x^eu  d'importance,  puisque  (comme  il  ressort  de  la 
rapide  revue  que  j'ai  exposée  dans  les  pages  précédentes)  aucun 
indice  sûr  du  métabolisme  de  la  lécithine  ne  peut  nous  être  fourni 
par  le  dosage  du  phosphore  urinaire  minéral  et  organique,  et  pas 
même  par  le  dosage  de  l'acide  formique  éliminé  par  les  urines. 

Bien  que  les  affirmations  de  Serono  et  Percival  eussent  déjà 
été  infirmées  par  les  résultats  analytiques  qu'avaient  obtenus  les 
expérimentateurs  successifs,  on  ne  possédait  pas  encore  cette  dé- 
monstration, qui,  me  semble-t-il,  est  d'une  importance  essentielle 
pour  la  connaissance  exacte  du  problème,  c'est-à-dire  la  démons- 
tration du  mode  de  se  comporter  de  la  triméthylamine  urinaire 
chez  des  animaux  traités  par  des  doses  élevées  de  lécithine \ 
c'est  précisément  cette  démonstration  que  j'ai  essayé  de  donner 
au  moyen  des  expériences  que  je  rapporte  ici. 

La  méthode  que  j'ai  suivie  pour  le  dosage  de  la  triméthylamine 
urinaire  a  été  celle  qu'a  i^roposée  De  Filippi;  i)our  la  destruction 
des  amines,  primaires  et  secondaires,  j'ai  cru  opportun  de  ne  i3as 
ajouter  un  excès  d'hypobromite  sodique  (ce  qui  trouble  les  opé- 
rations successives),  mais  d'en  ajouter  seulement  dans  la  mesure 
nécessaire  pour  qu'un  essai  qualitatif  des  amines  démontrât  leur 
destruction  complète. 

Les  expériences  furent  exécutées  sur  des  chiens  et  sur  des  lapins, 
tenus  à  une  diète  constante,  et  elles  furent  toujours  commencées 
après  qu'on  avait  habitué  pendant  quelques  jours  les  animaux  à 
vivre  dans  la  cage.  Pour  éviter  la  fermentation  ammoniacale  des 
urines,  on  les  conservait  dans  un  milieu  froid,  et,  en  outre,  on  les 
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acidifiait  avec  de  l'acide  acétique,  puis  on  y  ajoutait  du  chloro- 
forme (5  ^/oo).  Les  déterminations  furent  faites  sur  les  urines  de 
trois  jours;  la  première  distillation,  cependant,  était  exécutée 
chaque  jour. 

La  lécithine  employée  fut  celle  de  Merk  ;  on  institua  aussi  une 
expérience  avec  un  nouveau  sel  de  choline,  obtenu  par  le  D''  Ca- 
sanova de  Milan,  lequel,  suivant  le  préparateur,  doit  être  consi- 
déré comme  un  (jlycéropliosphate  neutre.  Comme  il  ne  m'a  pas 
été  possible,  à  cause  de  Tinsuffisance  de  la  substance,  de  répéter 
Texpérience,  je  me  borne  à  dire,  sans  rapporter  les  résultats  nu- 
mériques, que  ceux-ci  concordent  pleinement  avec  les  résultats 
obtenus  des  recherches  faites  avec  la  lécithine,  comme  il  ressort 
des  tableaux  et  des  considérations  que  je  rapporte  dans  le  travail 
original,  et  dont  je  donne  le  résumé  dans  le  tableau  suivant. 


Dosages  de  trîméthjlamine  chez  des  animaux  uormanx 
et  après  l'adniiiiistrattoii  de  lécithine 
par  voie  hypodermique  et   par  voie  gastrique 


Moyenne  de  la  quantité 
de  triméthylamine  éliminée 
dans  chaque  période  de  3  jours 

Expériences 

Période  d'essai 

Période  de 
l'administration 

Observations 

Quant, 
totale 

Voo 
d'urine 

Quant, 
totale 

gr. 

gr- 

gr. 

I.  chien 

0,0083 

0,0096 

0,0103 

0,0160 

Injection  gr.  2  de  lécithine 

Il  (a).  » 

0,0304 

0,0140 

0,0339 

0,0310 

»        »  3  » 

11  [h).  » 

0,0304 

0,0140 

0,0340 

0,0330 

»        »   4  » 

111.  lapin 

0,0067 

0,0340 

0,0209 

0,0685 

y>        »   2  » 

IV-  chien 

0,0299 

0,0240 

0,0440 

0,0188 

Administration  par  voie  gas- 
trique de  gr.  4  de  lécithine. 

V.  lapin 

0,0081 

0,0270 

0,0174 

0,0690 

Administration  par  voie  gas- 
trique de  gr.  2  de  lécithine. 

Une  première  constatation,  fondamentale,  qui  dérive  de  mes 
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expériences,  concerne  la  très  petite  quantité  de  la  trimétliylamine 
normalement  éliminée  avec  les  uriîies,  ainsi  que  les  notables 
oscillations  que  Ton  peut  rencontrer,  même  chez  des  animaux  de 
la  même  espèce. 

Le  chiffre  maximuîn  constaté  (dans  les  x)ériodes  précédant  les 
administrations  de  lécithine)  fut  de  mmgr.  32,3  pour  les  urines 
de  trois  jours  (exp).  II);  le  chiffre  minimum  fut  de  mmqr.  5,5 
(exp.  III). 

Pour  ce  qui  se  rapporte  à  des  modifications  dans  \ élimination 
de  la  trimétlnjlamine  à  la  suite  de  V administration  de  lécithine, 
dans  les  expériences  rapportées  plus  haut,  une  augmentation  plus 
ou  moins  notable  de  cette  élimination  apparaît  constante. 

Après  l'administration  de  lécithine  i^ar  voie  hypodermique, 
l'augmentation  maximum  observée  —  en  chiffres  absolus  —  fut 
de  mmgr.  7,4;  l'augmentation  7ninimum,  de  mmgr.  2  (toujours 
pour  les  urines  de  3  jours).  La  quantité  de  trimétliylamine  trouvée 
après  l'administration  de  lécithine  par  voie  gastrique  fut  plus 
grande:  de  mmgr.  9,3,  dans  un  cas;  de  14,1,  dans  un  autre. 

Dans  la  plupart  des  cas,  à  l'augmentation  en  chiffres  absolus 
de  la  quantité  de  triméthylamine  éliminée,  correspondit  aussi  une 
augmentation  des  chiffres  rapportés  à  1000  cm^  d'urine. 

Dans  quelques-uns  des  cas  d'administration  hyiDodermique  de 
lécithine,  l'augmentation  plus  grande  de  la  triméthylamine  éli- 
minée ne  fut  pas  constatée  les  jours  correspondant  à  l'injection, 
mais  plus  tardivement,  dans  la  période  des  trois  jours  suivants, 
ce  qu'on  n'observa  pas,  au  contraire,  dans  les  cas  d'administration 
par  voie  gastrique. 


Pour  qu'il  soit  possible  de  tirer,  des  faits  que  j'ai  observés  ex- 
périmentalement, quelque  conclusion  d'ordre  plus  général,  par 
rapport  à  la  signification  et  à  l'importance  de  la  présence  de  tri- 
méthylamine dans  les  urines,  je  crois  nécessaire  une  observation 
préliminaire. 

Etant  admis  pour  la  lécithine  mono-oléique-mono-palmytique 
un  poids  moléculaire  de  777,9,  et  puisque,  d'une  molécule  de  lé- 
cithine (C^^H^^NPO^)  et,  par  conséquent,  d'une  molécule  de  cho- 
line =  121,2,  il  ne  pourra  se  former  qu'une  molécule  de  trimé- 
thylamine (59,1),  on  calcule  facilement  qu'un  gramme  de  lécithine 
pourra  donner  théoriquement  gr.  0fl76  de  triméthylamine. 

Cette  donnée  étant  établie,  il  est  facile  d'observer  que  les  aug- 
mentations de  trimétliylamine  ohtemies  après  administration  de 
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lécithine^  chez  les  difféî^ents  animaux^  sont  extrêmement  infé- 
rieures à  ce  qu'elles  devraient  ëtre^  si  la  dose  entière  des  deux 
composés  étudiés  s'était  dédoublée,  dans  T organisme^  pour  donner 
origine  à  la  quantité  théorique  de  tri méthy lamine  (1). 

C'est  ce  qui  ressort  clairement  du  tableau  suivant  : 


ri  r-i 

1 

Expériences 

Triméthylamin( 
éliminée 

dans  la  période 
d'essai 

Quantité  théoriqi 
de  triméthylamii 
correspondant 
à  la 

dose  de  substanc 
administrée 

Triméthylamin( 

éliminée 
dans  la  période 
des  injections 

Différence 
entre  la 
quantité  théoriqi 
et  la 
quantité  trouvé( 

I. 

0.0261 

0.152 

0,0308 

0,1473 

II  [a). 

0,0612 

0,152 

0.0679 

0,1453 

11  [b). 

0,0612 

0,304 

0,0680 

0,2972 

III. 

0,0135 

0,304 

0,0419 

0,2756 

IV. 

0,0598 

0,304 

0,0880 

0,2758 

V. 

0,0161 

0,152 

0,0348 

0,1333 

Si,  donc,  la  trimétliylamine,  non  seulement  est  présente  en  pro- 
portion très  limitée  dans  les  urines  normales,  mais  augmente  dans 
une  mesure  toujours  très  petite  et  parfois  même  négligeable,  même 
à  la  suite  d'administration  de  lécithine,  on  x)eut  affirmer  avec 
certitude  que  son  dosage  dans  les  urines  ne  peut  donner  aucun 
indice  de  l'intensité  du  métabolisme  des  lécithines  et  de  la  choline. 

Si  cette  conclusion  semble  dériver,  de  la  manière  la  plus  claire, 
des  résultats  expérimentaux,  pour  ce  qui  concerne  les  processus 
cataboliques  auxquels  sont  soumises  les  lécithines  d'origine  exogène, 
je  ne  crois  pas,  d'autre  part,  qu'elle  soit  privée  de  signification 
relativement  aux  lécithines  d'origine  endogène.  Il  n'est  pas  facile 
d'en  donner  une  preuve  directe,  car,  autant  que  je  sache,  nous 


(1)  Cette  conclusion  a  évidemment  de  la  valeur,  même  dans  le  cas  où  la  léci- 
thine que  j'ai  employée  aurait  été  un  mélange  de  lécithine  à  divers  radicaux  gras, 
le  poids  moléculaire  ne  variant  pas  notablement,  comparativement  à  celui  qui  a 
été  pris  pour  le  calcul  rapporté  plus  haut. 
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ne  possédons  pas  encore  de  procédés  capables  d'activer  expéri- 
mentalement la  désintégration  des  lécithines  constituantes  des 
tissus;  mais  une  considération,  qui  dérive  de  la  manière  la  plus 
simple  des  résultats  des  expériences  rapi^ortées,  me  semble  de 
nature  à  permettre  d'étendre  aux  lécithines  d'origine  endogène 
les  conclusions  exposées  pour  les  lécithines  d'origine  exogène.  Si  la 
triméthylamine  devait  être  vraiment  considérée  comme  un  produit 
essentiel  du  -métabolisme  des  lécithines  —  composés  présents  en 
grande  quantité  dans  chaque  partie  de  Vorganisine  — ,  elle  ne 
pourrait  se  trouver  dans  les  urines  dans  une  mesure  si  limitée, 
et,  dans  certains  cas,  presque  inappréciable,  à  moins  que  les  lé- 
cithines ne  fussent  des  composés  très  stables  et  exempts  de  tout 
processus  désintégratif  ;  ce  qui  —  d'après  ce  que  l'on  sait  touchant 
l'échange  matériel  des  composés  phosphorés  —  ne  semble  pas 
possible  à  admettre. 

En  conséquence  je  crois  qu'on  peut  sûrement  refuser  à  la  tri- 
méthylamine urinaire  la  signification  qui  lui  a  été  attribuée, 
d'indice  essentiel  de  l'échange  lécithinique,  aussi  bien  pour  les 
lécithines  d'origine  endogène  que  pour  celles  d'origine  exogène. 


Contribution  à  la  chimie  musculaire. 


Note  VI.  —  Recherches  sur  le  phosphore  organique 
contenu  dans  le  tissu  musculaire  lisse  de  mammifères  (1) 

par  le  D-"  A.  COSTANTINO. 


(Institut  de  Physiologie  de  l'Université  de  Pise, 
dirigé  par  le  Prof.  V.  Adncco). 


Dans  un  travail  précédent,  sur  le  contenu  en  phosphore  orga- 
nique et  en  phosphore  inorganique  de  la  fibre  musculaire  lisse  de 
mammifères,  j'ai  fait  observer  la  grande  différence  qui  existe 
entre  le  tissu  musculaire  lisse  et  le  tissu  musculaire  strié  d'un 
même  animal.  Le  contenu  élevé,  en  ijhosphore  organique,  du  tissu 
musculaire  lisse,  comparativement  au  contenu  en  phosphore  inor- 
ganique, m'avait  dès  ce  moment  engagé  à  rechercher  plus  parti- 
culièrement la  répartition  du  phosphore  organique  parmi  les  di- 
verses substances  organiques  phosphorées  de  ce  tissu. 

Avant  d'exposer  les  diverses  données  recueillies  à  ce  sujet,  je 
crois  utile  de  dire  un  mot  des  connaissances  que  nous  possédons 
sur  les  substances  organiques  phosphorées  du  tissu  musculaire  lisse 
d'animaux  supérieurs. 

Dans  la  littérature,  nous  avons,  à  ce  sujet,  les  recherches  de 
Velichi  (2),  de  Svale  Vincent  et  Th.  Levis  (3),  de  Bottazzi  et  Cap- 
pelli  (4)  sur  le  contenu  en  nucléoiorotéides  de  la  fibre  musculaire 


(1)  Arch,  di  Farm,  sperim.  e  Scienze  affini,  anno  XIII,  vol.  XVIII,  1914.  — 
Pour  les  notes  précédentes,  voir  dans  ce  vol.  des  Arch.  it.  de  Biol.,  p.  31,  212, 
218,  222  et  226. 

(2)  I.  Velichi,  Centralbl.  f.  Physiol,  Bd.  XII,  5,  351,  1898. 

(3)  S.  VmcENT  et  T.  Levis,  The  Journ.  of  Physiol.,  vol.  XXVII,  p.  445,  1900-01. 

(4)  F.  Bottazzi  et  Gappelli,  Lo  Sperimeniale,  vol.  LV,  p.  146,  1901. 
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lisse,  de  Panella  (1)  sur  le  contenu  en  nucléone,  et  les  miennes  (2) 
sur  le  contenu  en  x3hosphore  des  x^hosphatides. 

Il  n'existe  aucun  doute  sur  la  présence  de  nucléoprotéides  dans 
le  tissu  musculaire,  et  les  recherches  remontent  aux  travaux  de 
Kessel  (3),  sur  la  musculature  embryonnaire,  et  à  ceux  de  Pe- 
kelharing  (4),  sur  le  tissu  musculaire  strié  de  mammifères.  Des 
recherches  de  Pekelharing,  il  résulte  que  les  muscles  striés  de 
bœuf  contiennent  environ  2  gi\  de  nucléoprotéides  (desséchés  à 
l'air)  pour  543  gr.  de  chair.  La  substance  purifiée  présente  un 
contenu  en  phosphore  —  à  gr.  0,7  7o  •  Cet  auteur  a  pu  caractériser 
cette  substance  comme  un  nucléox)rotéide,  en  recourant  à  des 
moyens  chimiques  (présence  de  purines)  et  à  des  moyens  bio- 
logiques. 

Relativement  à  la  présence  de  nucléo-protéides  dans  le  tissu 
musculaire  lisse  de  mammifères,  on  -pent  affirmer  que,  sauf  le  très 
petit  nombre  de  données  fournies  par  Velichi  sur  la  nature  de  la 
substance,  par  lui  préparée  et  définie  comme  nucléoprotéide,  il 
n'existe  pas  d'autres  données  positives  dans  la  littérature.  Suivant 
cet  auteur,  le  tissu  musculaire  lisse  (estomac  de  porc)  contient 
environ  gr.  1,78  de  nucléoprotéides  pour  100  gr.  de  substance 
musculaire,  c'est-à-dire  un  contenu  cinq  fois  plus  grand  que  celui 
du  tissu  musculaire  strié.  Le  nucléoprotéide  préparé  par  Velichi 
contiendrait  gr.  8,6  de  phosphore  pour  100  gr.  de  substance. 

Les  expérimentateurs,  tels  que  S.  Vincent  et  T.  Levis,  admettent, 
dans  le  tissu  musculaire  lisse  (estomac  de  brebis),  un  contenu  en 
nucléoprotéides  environ  8  fois  plus  élevé  que  celui  que  Ton  ren- 
contre dans  le  tissu  musculaire  strié,  et  ils  n'ajoutent  rien  autre 
chose  sur  la  nature  du  nucléoprotéide  qu'ils  ont  obtenu. 

Je  parlerai  plus  loin  des  méthodes  suivies  par  les  expérimen- 
tateurs cités  ci-dessus  dans  la  j)réparation  des  nucléoprotéides  du 
tissu  musculaire.  Il  ne  résulte  donc  rien  de  bien  défini,  des  re- 
cherches citées,  sur  le  contenu  en  nucléoprotéides  de  la  fibre  mus- 
culaire lisse. 

Dans  ces  derniers  temps,  au  contraire,  on  a  recherché,  avec  des 
moyens  appropriés,  quelques  substances  composant  les  nucléo- 


(1)  A.  Panella,  Du  volume  Scritti  medici  publié  en  l'honneur  de  G.  Bozzolo, 
Torino,  1904;  Arch.  ital.  de  BioL,  t.  XLIl,  p.  368,  1904. 

(2)  A.  GoSTANTiNO,  Bioch.  Zeit,  Bd.  XLIII,  S.  165,  1912;  Arch.  ital.  de  BioL, 
t.  LIX,  p.  365,  1913. 

(3)  A.  KossEL,  Zeit.  f.  physiol.  Chem.,  Bd.  VII,  S.  7,  1882. 

(4^  G.  A.  Pekelharing,  Zeit.  f.  physiol.  Chem..  Bd.  XXII,  S.  245,  1897. 
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protéides,  c'est-à-dire  les  bases  puriniques  du  tissu  musculaire  strié 
et  du  tissu  musculaire  lisse  de  mammifères.  Le  résultat  a  été 
le  suivant:  le  tissu  musculaire  lisse  de  mammifères  contient  une 
quantité  de  hases  puriniques  beaucoup  plus  petite  que  celle  des 
muscles  striés  (1). 

Cette  différence  entre  les  deux  tissus  musculaires  devient  en- 
core plus  marquée,  si  l'on  recherche,  dans  la  quantité  globale  des 
bases  puriniques,  leur  partie  libre  et  celle  qui  est  liée  aux  acides 
nucléiniques. 

En  effet,  comme  il  résulte  des  recherches  de  V.  Scaffidi,  sur  la 
vessie  de  bœuf,  et  de  quelques-unes  des  miennes,  sur  le  rétracteur 
du  pénis  de  bœuf  (2),  les  bases  puriniques  libres  se  trouvent  en 
grande  quantité  dans  le  tissu  musculaire  lisse  :  elles  y  représentent 
environ  la  moitié  des  bases  puriniques  totales.  Il  en  résulte  que 
la  partie  de  ces  bases  qui  se  trouve  liée  est  très  i)etite  dans  le 
tissu  musculaire  lisse  de  mammifères. 

Ces  faits  se  trouvent  résumés  dans  le  petit  tableau  suivant: 

Valeurs  en  N  des  bases  puriniques  *^/o  de  tissu  musculaire. 

Costantino 


Inigrlia- 

V.  Scaffidi  Costantino 

u  [Bases  puri- 

^  \  niques  liées  0,0520f  \  Valeur 

^{  )  0,0609  J  globale 

3  Bases  puri-  \  \  0,068 

S  f  niques  libres  0,0089 


^  Bases  puri-  J  [  iBases  puriniques 

\  niques  liées  0,0202f  \  Valeur     1  liées  (par  dif  f .)  0,0314 


^  0,0339  globale 

jBases  puri-  i  l  0,0489     iBases  puriniques 

J  f  niques  libres  0,0137 1  j  j  libres  (par  dif  f.)  0,0175 


Pour  éclaircir  ces  faits,  j'ai  exécuté  quelques  déterminations  de 
phosphore  organique,  complétant  ainsi  celles  qui  se  trouvent  dans 


(1)  V.  Scaffidi,  Bioch.  Zeitschr.,  Bd.  XXXllI,  S.  247,  1911;  Arch.  it.  de  Biol, 
t.  LVIII,  p.  342.  —  G.  BuGLiA  et  A.  Costantino,  Zeit.  f.  physiol.  Chem.,  Bd.  LXXXl, 
S.  120,  1912;  Arch.  ital.  de  Biol,  t.  LIX,  p.  343. 

(2j  Recherches  inédites. 
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un  de  mes  travaux  précédents.  De  plus,  j'ai  répété  les  recherches 
de  Velichi,  en  cherchant  à  préparer  les  nucléoprotéides  du  tissu 
musculaire  lisse  de  bœuf  (rétracteur  du  pénis). 

Détermination  du  phospJiore  total  de  l'extrait  aqueux-acidulé  du  tissu 
musculaire  lisse.  —  Cet  extrait  comprend  le  phosphore  organique  soluble, 
c'est-à-dire  celui  du  nucléone,  acide  inosinique,  acide  glycérinphospho- 
rique,  etc.,  et  le  phosphore  inorganique. 

On  analysa  des  échantillons,  de  50  gr.  chacun,  de  matériel  frais. 

La  substance  fraîche  fut  portée  à  100  degrés  pendant  10  minutes,  puis 
desséchée  dans  l'étuve  à  70°.  La  masse  résiduelle  fut  hachée  et  tenue  en 
agitation  pendant  2  heures,  en  présence  de  200  cm^  d'une  solution  contenant 
10      d'alcool  et  1  7o  d'HCl. 

On  filtrait  ensuite  une  partie  du  liquide  et  on  incinérait  par  voie  humide. 
Le  phosphore  était  déterminé  comme  pyrophosphate  de  magnésium,  après 
traitement  préliminaire  par  du  molybdaté  d'ammonium. 

1°.  cm^  50  de  liquide  filtré  donnèrent  comme  pyrophosphate  de  ma- 
gnésium 

gr.  0,0272  =  Ph  =  0,00757 

Ph  %  gr.  de  substance  fraîche  =  gr.  0,0605. 

2°.  cm'^  50  de  liquide  filtré  donnèrent  comme  pyrophosphate  de  ma- 
gnésium 

gr.  0,0271  0,00754 
Ph  ^  Q  gr.  de  substance  fraîche  —  gr.  0,0603. 

Il  résulte  comme  moyenne: 

Ph  %  gr.  de  substance  fraîche  —  gr.  0,0604. 

Si  l'on  soustrait,  du  phosphore  total  (valeur  moyenne)  du  tissu  muscu- 
laire lisse  (gr.  0,1107)  (1),  le  phosphore  total  de  l'extrait  aqueux-acidulé, 
on  obtient: 

gr.  0,1107  —  gr.  0,0604  =  0,0503 

du  phosphore  qui  appartient  à  des  substances  organiques,  non  solubles 
dans  des  milieux  aqueux-acides. 

Enfin,  en  soustrayant  de  cette  valeur  celle  du  phosphore  des  phospha- 
tides (1),  on  a: 

gr.  0,0503  —  gr.  0,0273  =  gr.  0,0230 
de  phosphore  qui  appartient  aux  protéines. 


(1)  A.  CoSTANTINO,  loc.  Cit. 
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En  résumant,  dans  un  tableau,  les  valeurs  du  phosphore  des  nucléopro- 
téides  obtenues  par  Pekelharing,  pour  le  tissu  musculaire  strié  d'animaux 
supérieurs,  celles  de  Velichi  pour  le  tissu  musculaire  lisse,  et  celles  du 
phosphore  protéique  que  j'ai  calculées  indirectement,  on  obtient: 


Valeurs  °/o  gr.  de  substance  fraîche. 


P  des^ 
nucléoprotéides 

(  Pekelharing) 

P  des^ 
nucléoprotéides 

(  Velichi) 

P  protéique 
(  Costantino) 

Muscles  striés 
Muscles  lisses 

0,0025 

0,153 

0,0041  (1) 
0,0230 

(*)  Cette  valeur  ne  concerne  pas  exclusivement  le  phosphore  protéique,  puisqu'elle 
a  été  calculée  par  différence  entre  le  phosphore  total  du  tissu  strié  et  le  phosphore 
inorganique,  avec  soustraction  successive  du  phosphore  des  phosphatides;  c'est-à- 
dire  qu'il  s'y  trouve  englobé  une  très  petite  quantité  de  phosphore  organique  so- 
luble dans  des  milieux  aqueux-acides.  En  termes  rigoureux,  cette  valeur  est  un 
peu  trop  élevée  pour  être  attribuée  exclusivement  aux  protéines. 


Comme  il  est  facile  de  le  voir,  il  existe  un  bon  accord  entre 
les  données  de  Pekelharing  et  les  miennes  sur  le  phosphore  pro- 
téique du  tissu  musculaire  strié,  tandis  qu'il  y  a  une  forte  diffé- 
rence entre  les  valeurs  de  Velichi  et  les  miennes  pour  le  phos- 
phore du  tissu  musculaire  lisse.  La  différence  est  trop  forte  pour 
qu'on  puisse  l'expliquer  par  la  diversité  du  matériel  employé. 

La  valeur  du  phosphore  des  nucléoprotéides  trouvée  par  Velichi 
(0,153  V  0  gr.  de  tissu  musculaire  frais)  dépasse  la  valeur  de  phos- 
phore total  (0,1108  7o  ^ï*-  de  tissu  musculaire  frais)  que  j'ai  trouvée 
dans  le  tissu  musculaire  lisse  de  bœuf. 

Dans  l'espérance  de  préparer  à  l'état  de  pureté  relative  les  nu- 
cléoprotéides de  la  musculature  lisse  de  bœuf  (rétracteur  du  pénis) 
et  de  contrôler  directement  les  faits  énoncés  par  Velichi  etVincent- 
Levis,  j'ai  fait  quelques  recherches  en  suivant  le  procédé  d'ex- 
traction des  nucléoprotéides  décrit  par  Velichi  dans  son  travail, 
avec  cette  variante,  que  j'ai  épuisé  la  fibre  musculaire,  au  moyen 
d'extractions  répétées  avec  une  solution  physiologique  de  chlorure 
de  sodium. 
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P.  gr.  180  de  muscle  frais,  débarrassé  des  parties  étrangères,  furent 
finement  hachés  et  agités  avec  un  litre  de  solution  physiologique  de  NaCl. 
Au  bout  d'une  demi-heure,  on  filtra  et  le  résidu  fut  de  nouveau  secoué 
avec  un  autre  litre  de  solution  physiologique.  L'oj^ération  fut  répétée  en- 
core trois  fois  (Le  matériel  était  tenu  dans  une  glacière  et  la  durée  des 
diverses  opérations  fut  de  14  heures).  A  la  fin  le  résidu  fut  pressé. 

La  partie  résiduelle  du  tissu  musculaire  lisse,  ainsi  débarrassée  des 
myoprotéines  solubles  dans  ce  milieu  d'extraction,  fut  traitée  par  1  litre 
de  solution  de  Na2C03  à  0,2  et  on  laissa  le  tout  en  repos  pendant 
2  heures,  en  agitant  de  temps  en  temps.  Ensuite  on  filtra  et  on  passa  au 
pressoir  ordinaire.  Le  résidu  fut  de  nouveau  soumis  au  traitement  pré- 
cédent. Les  extraits  réunis  furent  rendus  acides  avec  de  l'acide  acétique 
(non  en  excès).  Il  se  forma  un  abondant  précipité,  qui  fut  recueilli  sur  un 
filtre.  Après  qu'on  eut  porté  cette  substance  en  solution,  avec  une  solution 
diluée  d'ammoniaque,  on  la  reprécipita  de  nouveau  avec  adjonction  d'acide 
acétique.  Cet  dernier  précipité  fut  recueilli  sur  un  filtre,  ensuite  séché 
dans  l'étuve,  puis  dégraissé  avec  de  l'alcool  et  de  l'éther,  en  Soxhlet.  La 
quantité  de  substance  desséchée  à  100**  pesait  gr.  6,73.  Cette  valeur  ne 
doit  aucunement  être  prise  comme  l'expression  du  quantitatif  de  la  sub- 
stance préparée  du  tissu  musculaire  lisse. 

Propriété  de  la  substance.  —  La  substance  se  dissout  en  alcalis  dilués 
et  précipite  avec  de  l'acide  acétique  dilué.  L'alcali  protéine  précipitée  avec 
de  l'acide  acétique  ne  se  dissout  pas  en  excès  de  HCl  concentré. 

Elle  donne  avec  évidence  la  réaction  de  Millon,  la  réaction  xanthopro- 
téique,  celle  de  Hopkin  et  Cole,  celle  du  biurète  (à  chaud  il  ne  se  produit 
pas  de  phénomènes  de  réduction). 

Cendres       de  substance  =  gr.  0,91. 

Phosphore  gr.  1,8016  de  substance  donnent  gr.  0,0106  de  MggPgO^. 
Ph  7o  <îe  substance  ==  gr.  0,163. 

H  SO 

Azote  gr.  0,3720  (Kjeldahl)  cm^     ^        consommés  :  21,6.  N.  °  ,3  de  sub- 

stance  —  gr.  16,25. 

Détermination  de  l'azote  purinique:  gr.  1,7902  de  substance  furent 
hydrolysés  avec  HgSO^  5  7o-  Après  les  divers  traitements,  dans  le  liquide 
purifié  on  n'observe  pas,  avec  les  sels  d'argent  ammoniacaux,  la  présence 
de  bases  puriniques  (très  léger  trouble). 

2°.  gr.  257  de  muscles  lisses  furent  traités  comme  plus  haut,  mais 
le  précipité  obtenu  du  Hquide  d'extraction  alcalin  du  résidu,  en  employant 
une  solution  physiologique  de  NaCl,  fut  purifié  plusieurs  fois  au  moyen 
de  précipitations  répétées  avec  de  l'acide  acétique  et  en  redissolvant  le 
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précipité  avec  une  solution  de  Na.j  CO3  à  0,2  ^/  ^ .  Enfin,  le  précipité,  encore 
humide,  fut  dégraissé  avec  de  l'alcool  à  concentration  croissante  et  avec 
de  l'éther,  ensuite  desséché  à  105°.  Poudre  blanche  (légèrement  jaunâtre). 

Détermination  du  phosphore:  gr.  1,8748  donnent  gr.  0,0084  de  pyro- 
phosphate de  magnésium. 

Ph  7o       substance  sèche  =  0,124. 

H  SO 

Détermination  de  l'azote:  gr.  0,3216  (Kjeldahl)  cm^  consommés: 
19,6.  N.  7o  gr.  de  substance      gr.  17,06. 

Comme  il  résulte  des  recherches,  les  substances  que  j'ai  pré- 
parées du  tissu  musculaire  lisse  de  bœuf  n'ont  pas  les  caractères  chi- 
miques essentiels  qui  les  feraient  ranger  parmi  les  nucléoprotéides. 
Leurs  propriétés  rappellent  celles  des  protéines  que  Holmgren  (1) 
prépara  de  ce  qu'on  appelle  le  stroma  du  tissu  musculaire  strié 
et  celles  des  protéines  préparées  par  S.  H.  Goodmann  (2)  (sous  la 
direction  de  Lafayette  B.  Mendel)  du  stroma  des  muscles  de  bœuf 
et  de  lapin.  Suivant  ces  auteurs,  ces  substances  ne  contiennent 
pas  de  bases  puriniques,  ni  de  sucres  réducteurs.  Suivant  Holmgren, 
il  ne  s'y  trouve  pas  de  phosphore,  ainsi  que  l'admet  aussi  Good- 
mann, bien  que  ce  dernier  ait  obtenu  une  valeur  d'environ  0,01  *^/o, 
qu'il  attribue  à  la  présence  d'impuretés. 

De  mes  recherches,  il  résulterait  que,  du  résidu  des  muscles  lisses, 
non  extractible  avec  une  solution  physiologique  de  NaCl,  on  peut 
préparer  en  grande  quantité  des  protéines  solubles  en  alcalis 
dilués,  avec  un  contenu  en  phosphore  qui  n'est  pas  du  tout  né- 
gligeable. 

En  dernière  analyse,  on  peut  affirmer  que,  ni  en  suivant  le 
procédé  de  Velichi,  ni  en  suivant  celui  de  Vincent-Levis  (ex- 
traction directe  de  la  bouillie  musculaire  avec  une  solution  de 
Na^COg  0,2  7o)i  on  peut  arriver  à  obtenir  les  nucléoprotéides  à 
l'état  de  pureté  relative,  mais  qu'on  obtient  toujours  un  matériel 
souillé  par  les  protéines  que  j'ai  exportées  en  grande  quantité  du 
résidu  du  tissu  musculaire  lisse,  non  extractible  avec  la  solution 
physiologique  de  NaCl. 

Ce  qui  semble  étrange,  d'après  les  recherches  de  Velichi,  c'est 
que,  tout  en  travaillant  dans  les  conditions  désavantageuses  men- 
tionnées plus  haut,  il  ait  trouvé  une  valeur  très  élevée  en  phos- 
phore des  nucléoprotéides  (8,6  ^Iq)  du  tissu  musculaire  lisse.  Cette 


(1)  F.  V.  Holmgren,  Malys  Jahresh.  f.  Tierchem.,  Bd.  XXIII,  360,  1893. 

(2)  S.  H.  Goodmann,  The  American  Journ.  of  Physiol.,  vol.  IV,  p.  242,  1901. 


352  A.  COSTANTINO  —  CONTRIBUTION  A  LA  CHIMIE,  ETC. 

valeur,  outre  qu'elle  s'écarte  notablement  de  celle  qui  a.  été  trouvée 
par  Pekelharing  pour  le  phosphore  des  nucléoprotéides  (0,7  7o) 
du  tissu  musculaire  strié,  vient,  si  on  le  rapijorte  au  quantitatif 
des  nucléoprotéides  contenus  en  gi\  de  tissu  musculaire  frais 
(0,153),  à  se  trouver  en  désaccord  avec  les  résultats  que  j'ai  obtenus 
pour  le  phosphore  protéique  du  tissu  musculaire  lisse  (0,0230). 

CONCLUSIONS 

Il  n'existe  pas,  dans  la  littérature,  de  données  positives  prouvant 
le  contenu  élevé  en  nucléoprotéides  du  tissu  musculaire  lisse. 

D'autre  i^art,  un  fait  certain  résulte  de  mes  recherches,  et  c'est 
que  le  tissu  musculaire  lisse  de  bœuf  (rétracteur  du  pénis)  contient 
une  quantité  très  élevée  de  phosphore  protéique^  quantité  qui  est 
environ  dix  fois  plus  grande  que  celle  du  phosphore  des  nu- 
cléoprotéides, préparés  par  Pekelharing  du  tissu  musculaire  strié. 

Je  me  suis  proposé  de  mieux  établir,  au  moj^en  de  recherches 
ultérieures,  si  le  contenu  élevé  en  phosphore  protéique  de  la  fibre 
musculaire  lisse  est  dû  à  la  seule  présence  de  nucléoprotéides,  ou 
si,  en  même  temps  que  ceux-ci,  coexistent  d'autres  substances 
protéiques  phosphatées  du  type  de  phosphoprotéines. 


Sur  les  cellules  interstitielles  ovariques  de  lâ  lapine 
et  sur  les  éléments  de  la  thèque  interne  de  ï ovaire  humain 
hors  de  la  gestation  et  durant  celle-ci  (D. 


Observations  histologiques  du       U.  PARDI,  Assistant. 


(Institut  de  Pathologie  générale  de  l'Université  de  Pise, 
dirigé  par  le  Prof.  G.  Guarnieri). 


(Avec  trois  planches). 


Les  présentes  observations  histologiques  complètent  les  con- 
clusions que  j'ai  déjà  exposées  dans  un  précédent  travail  expéri- 
mental sur  la  fonction  endocrine  de  l'ovaire  dans  la  période 
gestative  (2). 

A  ce  propos,  je  rappelle,  en  effet,  que,  d'après  les  recherches 
faites  sur  le  lapin,  je  concluais  qu'on  devait  attribuer  une  haute 
signification  fonctionnelle,  pour  le  cours  de  la  gestation,  non  seu- 
lement au  corps  jaune  —  dont  l'activité  cesse  de  se  manifester  à 
partir  au  moins  du  16^  jour  de  gestation  —,  mais  encore  au  reste 
du  tissu  ovarique,  c'est-à-dire  à  la  glande  interstitielle  ou  à  l'ap- 
pareil folliculaire,  et  j'exprimais  dès  lors  la  conviction  que,  de 
ces  deux  derniers  tissus,  c'était  très  vraisemblablement  la  glande 
interstitielle  qui  devait  présider  à  la  fonction  susdite. 

Or  cette  conviction  trouve  maintenant  une  confirmation  dans 
j     les  résultats  des  présentes  recherches  histologiques  sur  les  cellules 
'     interstitielles,  car  ils  semblent  précisément  fournir  un  argument 
à  l'appui  du  concept  exprimé  plus  haut,  que  le  tissu  en  question 


(1)  Sperimentale,  fasc.  3-4,  p.  409,  1914. 

(2)  Arch.  ital.  de  Biol.,  t.  LXI,  p.  177. 


Archives  italiennes  de  Biologie.  —  Tome  LXII. 
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exerce  une  fonction  de  la  plus  haute  importance  pour  le  cours 
normal  de  la  gestation. 

La  question  des  modifications  histologiques  que  les  cellules  in- 
terstitielles subissent  dans  la  gestation  a  déjà  été  traitée  par 
quelques  observateurs.  Ainsi,  Montuoro  a  pu  observer  que,  dans 
la  période  gestative,  la  quantité  de  matériel  métaplasmatique  con- 
tenu dans  les  éléments  en  question  diminue,  tandis  que  Lane 
Claypton,  d'après  de  nombreuses  mensurations,  croit  que,  dans  la 
gestation,  il  se  produit  une  augmentation  de  leur  volume,  aug- 
mentation qui  deviendrait  toujours  plus  accentuée  jusqu'à  quelques 
jours  avant  la  parturition,  pour  diminuer  ensuite  progressivement. 
E/Cgaud  et  Dubreuil  trouvent  que,  chez  la  lapine  pleine,  il  se 
manifeste  généralement  une  augmentation  de  développement  de 
la  glande  interstitielle,  augmentation  qui,  cependant,  ne  serait 
pas  constante.  Zalla,  au  contraire,  exprime  la  conviction  qu'elle 
reste  sans  changement,  puisque,  suivant  cet  auteur,  l'augmentation 
du  volume  de  l'ovaire  durant  la  période  gestative  trouve  son 
explication  dans  la  présence  des  corps  jaunes  et  dans  la  plus 
active  irroration  sanguine  de  l'organe.  Au  moyen  de  la  méthode 
Ciaccio,  Ciulla  met  en  évidence  une  augmentation  du  contenu 
lipoïdien  des  éléments  interstitiels  d'animaux  en  gestation  et,  cor- 
rélativement, une  augmentation  de  leur  volume.  Ciaccio  confirme 
les  résultats  de  Ciulla  et  pense  que,  en  même  temps  qu'une  aug- 
mentation de  volume,  il  se  produit,  dans  la  gestation,  une  aug- 
mentation numérique,  que  l'A.  regarde  comme  étant  peut-être 
déterminée  par  la  transformation  de  cellules  connectives  ordinaires 
du  stroma  ovarique  en  éléments  interstitiels. 

Dans  l'ovaire  de  femme,  également,  où  les  cellules  de  la  thèque 
interne  des  follicules  atrésiques  représentent  les  éléments  homo- 
logues de  la  glande  interstitielle,  un  grand  nombre  d'auteurs 
(Wallart,  Seitz.  Pinto,  Cohn,  Fellner,  Basso,  Greggio,  Pottet, 
Wolz,  etc.)  décrivent  une  présence  plus  accentuée  de  ces  éléments 
durant  la  grossesse. 

Comme  on  le  voit  donc,  à  propos  également  des  modifications 
histologiques  des  cellules  interstitielles  durant  la  période  gestative, 
il  existe  quelques  vues  discordantes.  En  conséquence  il  m'a  semblé 
que  cette  question  méritait  d'être  étudiée  un  peu  plus  intimement 
qu'on  ne  l'a  fait  jusqu'à  présent. 

Dans  ce  but  je  me  suis  servi  des  ovaires  de  38  lapines  vierges, 
âgées  de  3  à  16  mois,  de  40  lapines  en  gestation  depuis  5-28  jours 
et  de  19  lapines  dont  la  dernière  gestation  était  terminée  15  jours- 
14  mois  auparavant.  Toutes  ces  données  relatives  à  l'âge  et  à  la 
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gestation  ont  été  observées  directement  par  moi;  j'ai  eu  soin  éga- 
lement que  le  matériel  d'étude  provînt  d'animaux  en  conditions 
parfaitement  normales. 

Oatre  cela,  j'ai  étendu  aussi  mon  observation  à  quelques  ovaires 
de  femmes,  enceintes  ou  non,  dans  le  but  de  me  former  un  concept 
personnel  de  ce  qui  a  été  décrit  sur  l'espèce  humaine,  relativement 
aux  éléments  homologues  des  cellules  interstitielles  ovariques. 

Les  méthodes  de  technique  histologique  que  j'ai  suivies  furent 
très  variées,  spécialement  pour  ce  qui  concerne  les  ovaires  de 
lapines.  Tandis  qu'un  des  deux  organes  de  chaque  animal,  divisé 
par  moitié,  fut  constamment  fixé,  une  partie  en  Zenker  et  une 
partie  en  formaline  10  *^/o ,  de  petites  portions  de  l'autre  glande 
furent  mises,  soit  dans  le  liquide  de  Maximow  modifié  par  Levi, 
soit  dans  le  liquide  de  Mûller,  remplacé  au  bout  de  deux  à  trois  jours 
par  le  Flemming  fort.  La  partie  d'organe  fixée  en  formaline  fut 
sectionnée  au  microtome  congélateur  et  colorée  avec  le  Sudan  IIl^ 
tandis  que  tous  les  autres  petits  morceaux,  après  inclusion  en 
paraffine,  furent  soumis,  suivant  la  fixation,  soit  aux  procédés  de 
coloration  ordinaires,  soit  à  la  coloration  avec  l'hématoxyline  fer- 
rique,  précédée  du  traitement  xDar  la  méthode  Pal,  conseillée  par 
Rubanishken  et  par  Levi,  soit  enfin  à  la  coloration  de  Galeotti. 

A  part  quelques  variations  individuelles,  généralement  le  dé- 
veloppement de  la  glande  interstitielle  ovarique,  chez  la  lapine, 
va  graduellement  en  augmentant  à  partir  de  l'âge  de  3-4  mois, 
atteignant  une  extension  importante  au  commencement  de  la  pu- 
berté. Egalement  dans  cette  dernière  période  de  la  vie  sexuelle, 
cependant,  elle  peut  osciller  dans  des  limites  très  larges,  car,  bien 
que,  chez  les  animaux  âgés  d'environ  six  mois,  elle  occupe  géné- 
ralement à  peu  près  les  deux  tiers  du  volume  total  de  l'ovaire, 
il  n'est  pas  rare  d'observer  des  cas  dans  lesquels,  alors  même  que 
cet  âge  est  dépassé,  la  glande  interstitielle  est  faiblement  repré- 
sentée par  quelques  lobules  dispersés  çà  et  là  dans  le  tissu  con- 
jonctif.  Cependant,  abstraction  faite  de  ce  dernier  cas,  elle  apparaît 
constituée  par  de  nombreux  nodules,  très  rapprochés  les  uns  des 
autres  et  s'insinuant  entre  les  follicules,  presque  jusque  sous  l'épi- 
thélium  de  revêtement  de  l'ovaire.  Les  éléments  qui  la  constituent 
possèdent  un  noyau  grand,  vésiculeux,  généralement  pauvre  de 
chromatine,  qui  se  présente  entouré  d'un  cytoplasme  le  plus  sou- 
vent formé  de  deux  zones,  l'une  plus  près  du  noyau,  à  structure 
homogène  et  plus  fortement  colorable  avec  les  couleurs  cyto- 
plasmatiques  ordinaires,  l'autre  plus  périphérique,  constituée  par 
un  réseau  à  mailles  généralement  régulières.  Ces  éléments  ont 
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une  forme  plus  ou  moins  régulièrement  polyédrique,  dont  le  plus 
grand  diamètre  mesure,  en  moyenne,  22-23  m- 

Après  avoir  atteint  le  développement  indiqué  plus  haut,  la  glande 
interstitielle,  lorsque  les  animaux  restent  vierges,  se  maintient 
presque  invariable  dans  son  extension  avec  la  progression  de  l'âge, 
ce  qu'il  est  possible  de  constater,  non  seulement  à  l'observation 
microsco]3ique  —  qui  ne  permet  de  voir  aucune  modification  — , 
mais  encore  macroscopiquement.  En  effet,  en  sacrifiant  des  lapines 
âgées  de  6  à  16  mois,  je  n'ai  jamais  pu  observer  aucun  change- 
ment appréciable  dans  le  volume  et  dans  l'aspect  de  leurs  ovaires, 
car,  tandis  que,  d'une  part,  leur  longueur  oscille  entre  7  et  10  mm., 
leur  largeur  et  leur  épaisseur,  respectivement,  entre  2  et  3  mm., 
leur  coloration  se  présente  blanc  rosé,  presque  translucide. 

Si  l'on  compare,  au  contraire,  les  ovaires  des  lapines  vierges, 
ayant  dépassé  même  l'âge  d'un  an,  avec  ceux  d'animaux  en  ges- 
tation, de  la  même  espèce,  on  est  immédiatement  frax^pé  de 
l'augmentation  de  volume  de  ces  derniers,  comparativement  aux 
premiers.  En  effet,  les  mensurations,  que  j'ai  constamment  faites, 
m'ont  fourni,  pour  les  ovaires  gravidiques,  les  données  suivantes  : 
longueur,  entre  13  mm.  et  2  centimètres  ;  largeur  de  6  à  9  mm.  ; 
épaisseur  de  5  à  6  mm.  Bien  que  non  constamment,  cependant 
j'ai  trouvé  très  souvent  que  les  valeurs  les  plus  élevées  de  ces 
mensurations  correspondent  à  la  seconde  moitié  de  la  gestation, 
tandis  que,  les  plus  basses  se  rencontrent  vers  les  5-10  premiers 
jours  (1).  Cela  dénoterait  que  le  volume  des  ovaires,  chez  la  lapine 
pleine ,  va  en  augmentant  depuis  le  commencement  jusqu'au 
20*  jour  de  gestation  environ. 

Indubitablement  ce  volume  plus  grand  de  l'ovaire  durant  la 
gestation  doit  être  attribué  aussi,  comme  le  veut  Zalla,  à  la  pré- 
sence de  corps  jaunes  et  à  l'irroration  sanguine  plus  abondante 
de  l'organe;  mais  on  ne  peut  nier  la  participation  de  la  glande 
interstitielle  à  cette  augmentation  de  volume.  En  effet,  dans 
l'ovaire  gravidique,  outre  la  susdite  augmentation  de  volume,  il 
se  produit  en  même  temps  un  changement  notable  dans  sa  colo- 
ration et  dans  son  aspect,  car,  tandis  que,  chez  les  animaux  vierges, 
quel  que  soit  Tâge  auquel  on  les  sacrifie,  l'ovaire  se  présente  de 
coloration  blanc  rosé,  presque  translucide,  il  prend,  au  contraire, 
durant  la  gestation,  une  coloration  blanc  laiteux  très  évidente  et 
il  perd  sa  lucidité  spéciale.  Or  ce  changement  est,  sans  aucun 


(1)  La  gestation,  chez  la  lapine,  a,  comme  on  le  sait,  la  durée  d'environ 
29-30  jours. 
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cloute,  indépendant  et  des  corps  jaunes  —  qui  ressortent  préci- 
sément, par  leur  coloration  rouge  très  vif,  sur  le  fond  blanc  laiteux 
de  l'organe  —  et  de  l'état  hyperliémique,  qui  devrait  au  contraire 
donner  à  l'organe,  plus  fortement  arrosé,  une  coloration  rose 
plus  vive.  Cette  donnée  macroscopique  démontre  donc  déjà  que 
d'autres  modifications,  outre  celles  qui  sont  mentionnées  plus  haut 
(présence  de  corps  jaunes,  état  hyperhémique),  se  sont  produites 
sur  la  glande  sexuelle  des  lapines  en  gestation,  ce  qui  est  pleine- 
ment confirmé  par  la  recherche  histologique. 

En  effet,  en  examinant  au  microscope  les  ovaires  des  lapines 
en  gestation,  on  voit  manifestement  que  la  glande  interstitielle 
a  augmenté  son  extension  proportionnellement  à  l'augmentation 
de  volume  de  l'organe  entier.  Les  différents  nodules  de  cel- 
lules interstitielles  se  montrent,  ici,  beaucoup  plus  compacts  et 
plus  adossés  les  uns  aux  autres  que  dans  les  ovaires  de  lapines 
vierges,  de  sorte  que  les  cloisons  connectives  qui  les  divisent  et 
les  délimitent  apparaissent  comme  des  bandelettes  beaucoup  plus 
amincies. 

Dans  de  rares  cas  seulement,  l'extension  de  la  glande  intersti- 
tielle, bien  que  celle-ci  soit  toujours  assez  développée,  n'atteint 
pas  le  degré  sus-mentionné,  car  cette  glande  se  montre  distinc- 
tement divisée  en  lobules  de  diverse  grandeur,  dispersés  à  une 
plus  grande  distance  les  uns  des  autres  au  moyen  de  cloisons  de 
connectif  présentant  une  grande  éx:)aisseur.  Mais  on  ne  peut 
pas  nier  jjour  cela  que,  durant  la  gestation,  il  se  produise  des 
modifications  de  la  glande  interstitielle,  puisque,  comme  nous  le 
verrons  tout  à  l'heure,  quelques  faits  à  la  charge  des  différents 
éléments  nous  font  logiquement  présumer  que,  dans  ces  rares  cas 
également,  l'extension  de  la  glande  interstitielle,  avant  la  gestation 
en  cours,  devait  être  moins  accentuée  que  celle  que  j'ai  observée. 
En  effet,  aussi  bien  dans  ces  derniers  ovaires  que  dans  ceux  dans 
lesquels  la  glande  interstitielle  avait  pris  de  plus  notables  pro- 
portions, on  pouvait  constater  avec  évidence  une  augmentation 
plus  ou  moins  considérable  de  ses  différents  éléments.  Tandis  que, 
comme  je  l'ai  déjà  dit,  de  mes  nombreuses  mensurations,  il  ré- 
sultait, pour  les  cellules  interstitielles  ovariques  de  lapines  vierges, 
soit  jeunes,  soit  adultes,  une  moyenne  de  22-23  |u  de  diamètre 
maximum^  au  contraire,  pour  celles  de  gros  animaux  de  la  même 
espèce,  cette  moyenne  s'élève  à  27-28  \x.  Et  puisque,  dans  les  élé- 
ments de  ces  derniers  animaux,  le  noyau  n'apparaît  pas  augmenté 
dans  ses  dimensions,  l'augmentation  du  volume  des  cellules  s'est 
faite  exclusivement  aux  dépens  du  c\^toplasme,  qui,  généralement. 
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apparaît  plus  grossièrement  vaciiolisé  que  chez  les  animaux  qui 
ne  sont  pas  en  gestation. 

Outre  l'augmentation  de  volume,  il  semble,  en  général,  que  le 
nombre  des  cellules  interstitielles  soit  augmenté,  lui  aussi,  durant 
la  gestation;  mais,  relativement  à  cette  question,  il  n'existe  pas 
de  faits  objectifs.  D'une  part,  en  effet,  comme  il  est  désormais 
établi  que  les  éléments  interstitiels,  du  moins  en  majorité,  j^rennent 
origine  des  cellules  de  la  thèque  interne  des  follicules  atrésiques, 
il  est  difficile  d'établir,  dans  les  ovaires  de  lapines  en  gestation, 
une  augmentation  effective  des  processus  d'atrésie;  et,  d'autre 
part,  on  n'observe  pas,  dans  ces  éléments,  des  signes  bien  mani- 
festes de  division  directe,  et  moins  encore  de  division  indirecte. 
L'apparente  augmentation  numérique  des  cellules  interstitielles, 
durant  la  gestation,  pourrait  être  déterminée  i^ar  la  transformation 
de  cellules  connectives  ordinaires  en  éléments  interstitiels,  comme 
le  croit  précisément  Ciaccio,  transformation  admise  par  un  certain 
nombre  d'observateurs  chez  des  animaux  non  fécondés,  et  ob- 
servée aussi  par  Van  der  Stricht  dans  l'apxDarition  des  premières 
cellules  interstitielles  chez  les  chiroptères.  Mais,  sur  ce  point  en- 
core, une  démonstration  rigoureuse  est  un  peu  difficile. 

Relativement  à  la  glande  interstitielle  ovarique  d'animaux  qui 
ont  eu  des  gestations  i)récédentes,  il  résulte,  de  mes  recherches, 
qu'elle  tend  lentement  et  graduellement  à  se  réduire  quelque  temps 
après  la  parturition.  En  effet,  tandis  que,  chez  les  animaux  sa- 
crifiés dans  le  courant  du  premier  mois  après  la  parturition,  on 
n'observe  que  quelques  légères  modifications,  au  contraire,  chez 
ceux  qui  sont  tués  au  bout  d'un  mois  et  demi  à  deux  mois  et  plus, 
on  assiste  à  une  réduction  plus  ou  moins  importante  du  volume 
des  différents  éléments.  Ainsi,  par  exemple,  si,  15-30  jours  après 
la  parturition,  la  moyenne  du  plus  grand  diamètre  des  cellules 
interstitielles  oscille,  dans  les  différents  cas,  entre  24  et  27  ju.,  au 
bout  d'un  mois  et  demi  ou  deux  mois  et  plus,  elle  descend  cons- 
tamment au-dessous  de  22-23  jU-  A  ces  modifications  histolo- 
giques  correspond,  macroscopiquement,  une  réduction  du  volume 
de  Tovaire. 

On  peut  donc  affirmer,  après  ce  que  je  viens  d'exposer,  que  la 
glande  interstitielle  ovarique  du  lapin  présente,  durant  la  gestation, 
une  extension  beaucoup  plus  grande  que  dans  les  autres  périodes 
de  la  vie  sexuelle,  extension  plus  grande  qui  dépend  certainement 
de  l'augmentation  de  volume  des  différents  éléments  qui  la  cons- 
tituent et  peut-être  aussi  en  partie  de  l'augmentation  de  leur 
nombre.  Les  fig.  1,  2  et  3  donnent  une  claire  démonstration  de 
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l'augmentation  de  dimension  des  éléments  en  question  dans  la 
période  de  gestation. 


La  présence  d'abondant  matériel  graisseux  dans  les  cellules 
interstitielles  ovariques  représente,  comme  on  le  sait,  une  de  leurs 
principales  caractéristiques.  Ce  matériel,  du  moins  en  partie,  jouit 
de  la  propriété  de  se  dissoudre  avec  une  grande  facilité  dans  les  sol- 
vants des  graisses,  même  après  traitement  de  tétroxide  d'osmium, 
propriété  sur  laquelle  s'est  précisément  basé  Ciulla  pour  distinguer, 
dans  ces  éléments,  deux  espèces  de  graisse,  dont  l'une,  moins 
abondante,  se  colore  en  noir  après  osmisation  et  ne  se  dissout  pas 
en  xylol,  tandis  que  l'autre,  plus  abondante,  se  colore  en  brun 
avec  le  tétroxyde  d'osmium  et  se  dissout  facilement  en  xylol. 

Le  matériel  fixé  dans  des  liquides  contenant  de  l'acide  osmique 
ne  pouvant,  par  conséquent,  être  utilisé  pour  juger  des  modifi- 
cations quantitatives  qui  peuvent  se  produire  dans  le  matériel 
graisseux  contenu  dans  les  éléments  interstitiels,  dans  les  dif- 
férentes périodes  de  la  vie  sexuelle,  je  me  suis  constamment  servi, 
dans  mes  examens  comparatifs,  de  préparations  sectionnées  au 
microtome  congélateur  et  colorées  avec  du  Sudan  III^  après 
fixation  en  formaline  10  7o  • 

En  suivant  ce  procédé  de  technique,  il  résulte  d'une  manière 
irréfutable,  que  le  matériel  sudanophile  contenu  dans  les  différents 
éléments  est,  chez  le  lapin,  beaucoup  plus  abondant  durant  la 
gestation  que  hors  de  celle-ci.  Dans  les  ovaires  gravidiques,  en 
effet,  la  très  grande  majorité  des  cellules  se  présentent  complè- 
tement remplies  —  à  l'exception  parfois  d'une  petite  zone  autour 
du  noyau  —  d'innombrables  gouttelettes  colorées  en  orange  par 
le  Sudan  et  tellement  amassées  et  superposées  qu'il  est  difficile 
de  les  distinguer  les  unes  des  autres  (fig.  8). 

Au  contraire,  aussi  bien  chez  des  lapines  vierges,  soit  jeunes,  soit 
adultes,  que  chez  celles  qui  avaient  mis  bas  depuis  1  mois  V2-2  mois, 
les  gouttelettes  de  graisse,  à  l'intérieur  des  cellules  interstitielles 
—  bien  qu'étant  toujours  abondantes  et  nombreuses  —  se  montrent, 
en  général,  isolées  l'une  de  l'autre  et  facilement  individualisables 
(fig.  6  et  7).  Naturellement,  dans  ces  derniers  cas  également,  on 
observe  assez  souvent  un  nofnbre  plus  ou  moins  grand  d'éléments 
qui,  ainsi  que  le  montrent  les  figures  susdites,  sont  notablement 
chargés  de  matériel  sudanophile  et  qui  arrivent  quelquefois  même 
à  constituer  entièrement  quelque  lobule  isolé.  Mais,  dans  ce  dernier 
cas  également,  l'examen  comparatif  avec  les  ovaires  gravidiques 
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démontre  toujours  d'une  manière  évidente  le  fait,  déjà  énoncé 
auparavant,  de  la  quantité  moindre  des  substances  sudanophiles 
contenue  dans  les  éléments  interstitiels  d'animaux  non  gravides. 

Et  puisque,  durant  la  gestation,  il  se  x^i-'otluit,  ainsi  qu'on  Fa 
vu,  une  augmentation  de  volume  des  cellules  interstitielles,  il 
apparaît  évident  que  le  matériel  graisseux  est  augmenté,  non  seu- 
lement par  suite  de  l'amas  plus  grand  des  différentes  gouttelettes, 
mais  encore  en  proportion  du  volume  plus  grand  que  les  éléments 
présentent.  Cela  est  démontré  par  la  fig.  8. 

Si  donc  Montuoro  a  pu  constater  que,  durant  la  gestation,  la 
quantité  de  matériel  métaplasmatique  contenu  à  l'intérieur  des 
divers  éléments  interstitiels  diminue,  cela  est  dû  à  la  technique 
histologique  non  adaptée  à  ce  but.  Toutefois,  on  doit  reconnaître 
que  mes  examens  de  préparations  faites  avec  les  procédés  liisto- 
logiques  adoptés  par  Montuoro  (fixation  dans  des  liquides  contenant 
de  l'acide  osmique  et  inclusion  en  paraffine)  ont  souvent  démontré, 
eux  aussi,  l'exactitude  de  l'observation  de  Montuoro,  en  ce  que, 
souvent,  on  a  pu  observer  une  plus  grande  quantité  de  goutte- 
lettes noircies  par  l'acide  osmique  dans  les  éléments  interstitiels 
d'animaux  en  gestation,  comparativement  à  ceux  d'animaux  non 
en  gestation. 

Cependant,  si,  d'une  part,  le  fait  que  l'examen  de  coupes  co- 
lorées avec  le  Sudan  III  et  celui  de  préparations  faites  avec  des 
ovaires  soumis  à  l'action  de  l'acide  osmique  peuvent  fournir  des 
résultats  diamétralement  opposés,  doit  être  indubitablement  con- 
sidéré comme  dû  à  un  défaut  de  cette  dernière  technique,  d'autre 
part  il  laisse  supposer,  ou  bien  qu'une  substance  grasse  unique, 
élaborée  par  les  éléments  interstitiels,  subit,  en  partie  durant  la 
gestation,  une  modification  chimique  de  manière  à  acquérir  le 
caractère  de  solubilité  plus  grande  dans  les  solvants  de  la  graisse 
après  osmisation,  ou  bien  que  les  cellules  en  question  donnent 
lieu  à  la  formation  de  deux  diverses  espèces  de  graisse,  comme 
le  croit  Ciulla,  dont  l'une,  moins  soluble,  serait  formée  en  plus 
grande  abondance  hors  de  l'état  de  gestation,  tandis  que  l'autre, 
soluble  aussi  après  osmisation,  prédominerait  précisément  durant 
cet  état.  Ces  deux  hypothèses  seraient  appuyées  par  une  obser- 
vation que  j'ai  pu  faire  moi-même,  à  savoir  que  la  substance 
grasse  qu'on  trouve  en  plus  grande  abondance  dans  les  cellules 
interstitielles  ovariques  de  lapines  non  gravides,  après  osmisation 
du  petit  morceau  d'organe,  prend  une  coloration  fortement  noire, 
ce  qui,  suivant  Ciulla,  serait  caractéristique  de  l'espèce  de  graisse 
non  soluble  en  xjdol  après  osmisation. 
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Cependant,  abstraction  faite  de  toute  hypothèse,  mes  observations 
démontrent  clairement  que,  durant  la  gestation,  il  se  produit  une 
élaboration  plus  abondante  de  substance  de  nature  graisseuse  de 
la  part  des  cellules  interstitielles. 

Dans  les  cellules  interstitielles  ovariques,  outre  le  produit  d'éla- 
boration sus-mentionné,  on  a  décrit  diverses  autres  particularités 
de  structure,  telles  que  la  présence  de  petites  gouttelettes  colo- 
rables  avec  la  méthode  Weigert  pour  la  myéline  (Regaud  et  Po- 
licard),  de  granulations  fuchsinophiles  (Montuoro  et  Anzilotti),  de 
chondriosomes  (Mulon,  Athias,  Levi,  Cattaneo)  et  de  l'appareil 
réticulaire  interne  de  Golgi  (Cattaneo). 

Au  cours  de  mes  recherches,  en  adoptant  la  méthode  de  colo- 
ration de  G-aleotti  dans  des  préparations  fixées  en  MuUer-Flemming, 
je  suis  parvenu  à  mettre  en  évidence,  dans  les  cellules  intersti- 
tielles, des  formations  intra-protoplasmatiques,  sur  lesquelles  je 
crois  utile  de  dire  quelques  mots. 

Il  s'agit  de  très  petites  formations,  de  forme  parfois  parfaite- 
ment sphérique  ou  irrégulièrement  arrondies,  d'autres  fois  allongées 
en  manière  de  minces  et  courts  bâtonnets  rigides  et  aussi  légè- 
rement incurvés,  qui  se  colorent  en  rouge  vif  avec  la  fuchsine 
acide.  Le  plus  souvent  elles  se  condensent  principalement  autour 
du  noyau,  précisément  en  correspondance  de  la  zone  de  cytoplasme 
périnucléaire  à  structure  homogène,  qui,  avec  la  méthode  Galeotti, 
se  colore  avec  le  vert  lumière,  tandis  que,  dans  les  parties  plus 
périphériques  du  corps  cellulaire,  elles  apparaissent  en  plus  petite 
quantité  et  souvent  disposées  de  manière  à  délimiter  des  vacuoles 
plus  ou  moins  larges.  Bien  qu'étant  variable,  leur  volume  oscille 
cependant  dans  des  limites  restreintes.  Dans  aucun  cas  je  n'ai 
jamais  pu  rencontrer  des  formations  semblables  à  l'intérieur  des 
noyaux,  sur  le  fond  vert  desquels  ressortent,  au  contraire,  dis- 
tinctement, un  ou  deux  nucléoles. 

Étant  exclu,  soit  à  cause  de  leur  très  petit  volume,  soit  à  cause 
de  leur  forme,  qu'il  puisse  s'agir  de  granules  de  sécrétion,  ces 
formations  fuchsinophiles  doivent  indubitablement  être  définies 
comme  le  chondriome  des  cellules  interstitielles.  Cela  semble  dé- 
montré aussi  par  l'examen  comxDaratifs  de  préparations  faites  avec 
les  procédés  conseillés  pour  mettre  en  évidence  les  chondriosomes^ 
puisque,  de  ceux-ci,  on  obtient  des  images  qui,  comme  le  démontre 
la  fig.  14,  peuvent  parfaitement  être  superposées  à  celles  que  j'ai 
observées  avec  la  méthode  Galeotti. 

Comme  on  le  sait,  la  question  de  savoir  si  le  chondriome  est 
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constitué  par  des  organules  permanents  du  cytoplasme,  ou  bien 
si,  au  contraire,  il  ne  se  produit  pas,  durant  l'activité  sécrétoire 
de  la  cellule,  une  transformation  de  ces  organules  en  substances 
métaplasmatiques,  se  présente  très  controversée. 

Ainsi,  tandis  que  Prenant,  dans  les  cellules  hépatiques,  Regaud 
dans  les  cellules  séminales,  Van  der  Stricht,  Russo,  Loyez,  dans 
l'œuf,  Hoven,  dans  les  cellules  de  la  glande  mammaire,  Dubreuil, 
dans  la  métamorphose  des  cellules  fixes  du  conjonctif  en  cellules 
adipeuses,  D'Agata  et  récemment  Azzi,  dans  la  dégénérescence 
graisseuse,  admettent  une  transformation  de  ces  organules  cel- 
lulaires en  substances  métaplasmatiques,  d'autres  auteurs  (Benda^ 
'  Levi,  Mislawsky,  Cattaneo,  etc.)  expriment  la  conviction  que,  pour 
les  éléments  qu'ils  ont  pris  en  considération,  cette  transformation 
ne  peut  être  regardée  comme  démontrée. 

Les  choses  étant  ainsi,  il  m'a  semblé  que  le  matériel  à  ma  dis- 
position se  prêtait  à  l'étude  de  cette  question,  car,  étant  donné 
qu'on  -a  pu  démontrer  une  élaboration  plus  ou  moins  grande  de 
substance  de  nature  graisseuse  suivant  les  diverses  périodes^  de 
la  vie  sexuelle,  un  examen  attentif  de  ce  matériel  aurait  fourni 
quelques  données  en  faveur,  ou  non,  de  la  transformation,  ci-dessus 
mentionnée,  du  chondriome  en  matériel  métaplasmatique. 

Bien  que,  relativement  à  cette  question,  j'aie  examiné  tout  le 
matériel  dont  je  disposais,  cependant,  ni  dans  des  ovaires  d'animaux 
en  gestation  —  dans  lesquels,  comme  je  l'ai  déjà  exposé,  Télabo- 
ration  de  substance  grasse  augmente  considérablement  —,  ni  dans 
ceux  de  lapines  vierges,  ou  qui  avaient  eu  des  gestations  précé- 
dentes, je  ne  suis  parvenu  à  mettre  en  évidence  aucune  modifi- 
cation appréciable  dans  la  quantité,  dans  la  disposition  et  dans 
l'aspect  des  chondriosomes  des  cellules  interstitielles.  Les  fig.  10, 
11  et  12  reproduisent  précisément  le  chondriome,  tel  qu'il  se  pré- 
sente dans  les  cellules  interstitielles  de  la  lapine  dans  les  trois 
périodes  susdites  de  la  vie  sexuelle.  Elles  démontrent,  mieux  qu  une 
description  détaillée,  ce  que  j'ai  affirmé  plus  haut. 

Si  nous  devons  reconnaître  qu'il  ne  sera  pas  possible  de  répondre 
avec  certitude  à  cette  question,  tant  que  nos  connaissances  sur 
les  chondriosomes  ne  seront  pas  plus  étendues,  toutefois,  de  mes 
observations,  il  ne  résulte  aucun  fait  qui  puisse  faire  admettre 
leur  participation  à  l'activité  métabolique  des  éléments  interstitiels 
de  l'ovaire. 

Outre  les  formations  indiquées  plus  haut,  on  met  aussi  en  évi- 
dence, avec  la  méthode  de  Graleotti,  des  sphérules  et  des  granu- 
lations beaucoup  plus  volumineuses,  qui  se  colorent  en  vert  avec 
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le  vert  lumière.  Elles  occupent,  en  général,  la  partie  cytoplasma- 
tique  la  plus  périphérique  des  différentes  cellules  (fig.  10,  11  et  12) 
et,  très  souvent,  elles  se  dissolvent  et  disparaissent  complètement 
peu  après  que  la  préparation  a  été  montée  avec  la  résine;  il  n'y 
a  donc  aucun  doute  qu'elles  soient  constituées  ])ar  des  substances 
grasses. 

L'examen  que  j'ai  fait  sur  du  matériel  humain  fut  pratiqué  sur 
les  ovaires  de  huit  femmes  enceintes,  à  partir  du  quatrième 
mois  jusqu'à  la  fin  du  neuvième,  mortes,  ou  opérées,  à  la  suite 
d'affections  diverses  (pneumonie,  rupture  de  l'utérus,  placenta 
prœvia^  etc.)  et  sur  ceux  de  six  femmes,  chez  lesquelles  on  X3ut 
absolument  exclure  une  grossesse  en  cours,  exportés  j)ar  des  actes 
chirurgicaux  à  cause  de  maladies  de  l'utérus  (fibrom^^omes,  mé- 
trite  chronique  hyperplasique). 

Ces  recherches  personnelles  ont  pleinement  confirmé  ce  que 
d'autres  auteurs  avaient  déjà  décrit,  à  savoir  que,  durant  la  gros- 
sesse, il  se  produit,  dans  les  cellules  de  la  thèque  interne  des  fol- 
licules atrésiques,  une  hyperplasie  et  une  hypertrophie  beaucoup 
plus  importantes  que  dans  des  ovaires  non  gravidiques. 

Il  s'agit,  comme  on  le  sait,  d'éléments  d'aspect  épithélioïde, 
généralement  disposés  en  séries  plus  ou  moins  ordonnées  en  ma- 
nière de  cordons  radiaux,  séparés  entre  eux  par  des  fibres  connec- 
tives et  par  des  capillaires  sanguins;  ces  éléments,  qui  partent 
de  la  limite  interne  de  la  thèque  externe,  se  i^ortent  en  direction 
centripète  vers  la  cavité  folliculaire.  Le  cytoplasme  de  ces  cellules, 
plutôt  abondant  et  qui  se  colore  fortement  avec  les  substances 
colorantes  acides,  se  présente  i)arf ois  finement  granuleux;  d'autres 
fois  il  se  montre  plus  ou  moins  fortement  vacuolisé,  spécialement 
en  correspondance  de  sa  portion  plus  périphérique.  Il  contient  le 
plus  souvent  de  nombreuses  granulations  de  diverse  grosseur,  con- 
stituées par  de  la  substance  de  nature  graisseuse  (fig.  9).  Les  noyaux 
de  ces  cellules  sont  centraux,  gros,  presque  vésiculeux  et  possèdent 
un  réseau  chromatique  peu  abondant  et  un  ou  deux  nucléoles. 

Les  fig.  4  et  5  reproduisent  précisément  deux  follicules  atré- 
siques, dont  le  premier  appartient  à  un  ovaire  de  femme,  morte 
le  huitième  mois  de  grossesse,  par  suite  de  grave  hémorragie  dé- 
terminée par  un  placenta  prœvia^  et  le  second  à  celui  d'une  autre 
femme,  morte  de  pneumonie  le  quatrième  mois  de  gestation. 

Comme  on  le  voit  par  ces  figures,  Taspect  des  cellules  de  la 
thèque  interne,  que,  précisément,  Seitz  appelle  cellules  théca- 
lutéiniques,  correspond  de  très  près  à  celui  de  la  cellule  du  corps 
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jaune,  à  l'exception  du  volume  plus  grand  que  ces  dernières  pré- 
sentent, comparativement  aux  premières. 

Durant  la  gestation,  la  prolifération  plus  abondante  des  éléments 
de  la  tlièque  interne  x)eut  être  démontrée,  aussi  bien  par  le  fait 
qu'un  plus  grand  nombre  de  follicules,  à  différent  degré  de  dé- 
veloppement, apparaissent  entourés  par  ces  éléments  comme  par 
un  anneau,  que  par  l'épaisseur  plus  grande  que  cet  anneau  arrive 
à  prendre  et  qui  est  parfois  si  accentuée  qu'il  envahit  presque 
totalement  la  x^lace  de  la  cavité  folliculaire  primitive,  laquelle, 
dans  ce  cas,  disparaît  plus  ou  moins  complètement  (atrésie  obli- 
térante). 

Naturellement  le  développement  des  éléments  subit,  lui  aussi, 
des  variations  individuelles,  mais,  malgré  cela,  on  peut  toujours 
démontrer  que,  durant  la  grossesse  —  et  aussi,  comme  il  semble 
d'après  les  observations  d'autres  auteurs,  dans  des  cas  de  chorio- 
épithéliome  et  de  môle  vésiculaire  —  il  est  toujours  plus  fort  que 
dans  d'autres  conditions. 

Des  présentes  recherches,  il  est  résulté,  avant  tout,  que,  dans 
l'ovaire  gravidique  de  la  lapine,  on  observe,  dans  la  grande  ma- 
jorité des  cas,  une  plus  grande  extension  de  la  glande  interstitielle, 
laquelle  est  due,  au  moins  en  partie,  à  l'accroissement  du  volume 
de  ses  différents  éléments  et  peut-être  aussi  à  une  augmentation 
concomitante  de  leur  nombre. 

Dans  quelques  cas  seulement,  pendant  la  gestation,  la  glande 
interstitielle  ne  se  présente  pas  aussi  étendue  qu'elle  l'est  géné- 
ralement; toutefois,  dans  ces  cas  encore,  l'augmentation  de  volume 
acquise  par  les  différents  éléments  est  facilement  démontrable,  de 
sorte  qu'on  a  motif  de  penser  que,  dans  ces  cas  également,  Tex- 
tension  de  la  glande  interstitielle,  durant  la  gestation  en  cours, 
doit  être  augmentée. 

En  même  temps  qu'augmente  le  volume  des  éléments  interstitiels, 
la  quantité  de  substance  de  nature  graisseuse  élaborée  par  ces 
derniers  s'accroît  aussi  durant  la  gestation. 

Il  ne  semble  pas  que,  à  cette  élaboration  plus  grande,  participent 
les  chondriosomes  au  moyen  de  leur  transformation  en  matériel 
graisseux. 

Dans  les  éléments  de  la  thèqtte  interne  des  follicules  atrésiques 
des  ovaires  de  femme,  on  rencontre  aussi  un  mode  de  se  comporter 
analogue  à  celui  des  cellules  interstitielles  durant  la  gestation. 
Cela  démontre  toujours  mieux  l'analogie  entre  les  éléments  susdits 
et  les  cellules  interstitielles,  analogie  déjà  affirmée  depuis  quelque 
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temps  par  un  grand  nombre  d'autem^s,  surtout  en  se  basant  sur 
leur  origine  commune  et  sur  leurs  ressemblances  morphologiques. 

On  peut  donc  affirmer,  après  cela,  que,  durant  la  gestation,  on 
observe,  aussi  bien  dans  les  éléments  interstitiels  ovariques  de  la 
lapine  que  dans  les  cellules  homologues  qu'on-  rencontre  dans  les 
ovaires  de  femme,  des  signes  évidents  d'une  augmentation  d'ac- 
tivité fonctionnelle. 

Ce  fait,  mis  en  rapport  avec  les  résultats  exi)érimentaux  que 
j'ai  précédemment  obtenus,  et  résumés  brièvement  au  commen- 
cement des  présentes  recherches,  ne  peut  manquer  d'apparaître 
un  bon  argument  en  faveur  de  l'importance  fonctionnelle  que, 
durant  la  gestation,  on  doit  reconnaître  au  tissu  interstitiel,  et 
présumablement  aussi  aux  éléments  homologues  de  l'ovaire  humain, 
soit  qu'elle  se  manifeste  directement  sur  l'utérus  ou  sur  les  em- 
bryons, soit  qu'elle  s'exerce  indirectement  au  moyen  d'une  éven- 
tuelle action  synergique  ou  antagoniste,  relativement  à  celle 
d'autres  glandes  à  sécrétion  endocrine. 

Cela  ne  doit  cependant  pas  être  pris  dans  le  sens  que  la  fonction 
des  cellules  interstitielles  ovariques  soit  seulement  limitée  à  la 
période  de  la  gestation,  car,  au  contraire,  un  grand  nombre  de 
faits,  par  analogie  avec  ce  qu'on  observe  pour  les  cellules  intersti- 
tielles du  testicule,  appuieraient  le  concept  que,  même  en  dehors 
de  la  gestation,  ces  cellules  manifestent  leur  activité  en  présidant 
au  développement  et  au  maintien  des  caractères  sexuels  secon- 
daires. 


EXPLICATION  DES  FIGURES 

Fig.  1.  —  Cellules  interstitielles  de  l'ovaire  de  lapine  vierge  âgée  d'un  an. 

Grossissement  333  X- 
Fig.  2.  —  Cellules  interstitielles  ovariques  de  lapine  sacrifiée  deux  mois 

après  la  dernière  parturition.  Gross.  333  X* 
Fig.  3.   —  Cellules  interstitielles  de  lapine  fécondée  depuis  17  jours. 

Gross.  333  X- 

Fig.  4.  —  Ovaire  de  femme  enceinte  au  huitième  mois,  morte  à  la  suite 
d'une  grave  hémorragie  par  suite  de  placenta  prœvia.  Cellules 
hypertrophiques  de  la  thèque  interne  d'un  follicule  atrésique. 
Koristka,  obj.  2,  oc.  3,  tube  160  mm. 

Fig.  5.  —  Ovaire  de  femme  morte  de  pneumonie  le  4®  mois  de  grossesse. 
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Cellules  hypertrophiques  de  la  thèque  interne  d'un  follicule  atré- 
sique.  Koristka,  obj.  4,  oc.  3,  tube  160  mm. 

Fig.  6.  —  G-roupes  de  cellules  interstitielles  d'une  lapine  vierge  âgée  de 
9  mois  (Fixation  formaline  10  ^/^  —  congélateur,  coloration 
Sudan  III).  Koristka,  obj.  8*,  oc.  3,  tube  160  mm. 

Fig.  7.  —  Cellules  interstitielles  de  lapine  tuée  83  jours  après  la  partu- 
rition (Fixât,  et  color,  comme  ci-dessusj.  Koristka,  obj.  8*,  oc.  3, 
tube  160  mm. 

Fig.  8.  —  Cellules  interstitielles  de  lapine  en  gestation  depuis  17  jours 
(Fixât,  et  color,  comme  ci-dessus).  Koristka,  obj.  8*,  oc.  3, 
tube  160  mm. 

Fig.  9.  —  Ovaire  de  femme  enceinte,  au  septième  mois.  Cellules  de  la 
thèque  interne  d'un  follicule  atrésique  (Formaline  —  congélateur, 
Sudan  III).  Koristka,  obj.  8,  oc.  3,  tube  160  mm. 

Fig.  10.  —  Cellules  interstitielles  de  lapine  le  16*  jour  de  gestation.  Chon- 
driosomes  et  gouttelettes  lipoïdiennes  (Colorât.  Galeotti).  Koristka,  » 
obj.  Vi5  imm.;  oc.  8  comp.,  tube  160  mm. 

Fig.  11.  —  Cellules  interstitielles  de  lapine  tuée  3  mois  après  la  dernière 
parturition.  Chondriosomes  et  gouttelettes  de  graisse  (Colorât. 
Galeotti).  Koristka,  obj.  '/is  imm.,  oc,  8  comp.,  tube  160  mm. 

Fig.  12-13.  —  Cellules  interstitielles  de  lapine  vierge  adulte.  Chondrio- 
somes et  gouttelettes  de  graisse  (Colorât.  Galeotti).  Koristka, 
obj.  ^/j5  imm.,  oe.  8  comp.,  tube  160  mm. 
'Fig.  14.  —  Cellules  interstitielles  de  lapine  ayant  eu  des  gestations  pré- 
cédentes. Chondriosomes  (Fixation  Maximow,  modif.  Levi.  Colorât, 
hématoxyline  ferrique).  Koristka,  obj.  ^/^g  imm.,  oc.  8  comp., 
tube  160  mm. 
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Influence  de  ïair  raréûé  sur  Fontogenèse. 


Note  III.  —  Les  modifications  qui  ont  lieu 
dms  les  gaz  de  la  chambre  d'air  de  Vœuf  durant  le  développement  (1) 

par  le  D-"  A.  AGGAZZOTTI. 


(Institut  de  Physiologie  de  l'Université  de  Turin, 
dirigé  par  le  Prof.  A.  Herlitzka). 


(rêsdmé  de  l'auteur) 


Dans  le  but  de  connaître  les  causes  du  développement  incomplet 
des  œufs  de  poule  quand  on  les  met  couver  dans  l'air  raréfie,  j'ai 
déjà  fait  et  publié  quelques  recherches  sur  la  perspiration  des 
œufs  et  sur  la  réaction  des  liquides  qu'ils  contiennent.  Comme, 
dans  ces  recherches,  il  n'a  pas  été  possible  de  trouver  l'explication 
du  fait  susdit,  je  me  suis  proposé  d'étudier,  dans  de  nouvelles 
recherches,  la  composition  centésimale  de  l'oxygène  et  de  l'anhy- 
dride carbonique  dans  la  chambre  d'air  des  œufs  de  poule  durant 
tout  le  développement  embryonnaire,  soit  à  la  pression  baromé- 
trique normale,  soit  dans  l'air  raréfié,  pour  voir  si  l'arrêt  de  dé- 
veloppement ne  dépendait  pas  d'une  modification  quantitative 
de  l'air  de  l'œuf. 


(1)  A.  Aggazzotti  (Nota  I),  La  perspiraz^one  délie  ova  di  gallina  durante  lo 
sviluppo  in  alta  montagna  {Arch.  f.  Entw.-Mech.,  Bd.  XXXVI,  1913.  S.  633  et 
Atti  dei  Lahoratorii  «A.  Mosso»  sul  Monte  Rosa,  vol.  IV.  —  Arch.  ital.  de 
Biol.^  t.  LIX,  p.  287).  —  (Nota  II),  La  reazione  dei  liqiddi  delVovo  durante  lo 
sviluppo  (Arch.  f.  Entw.-Mech.,  Bd.  XXXVII,  1913,  S.  1  et  Atti  dei  Lahoratorii 
¥.A.  Mosso»  sul  Monte  Rosa,  vol.  IV.   —   Arch.  ital.  de  Biol.,  t.  LIX,  p.  305). 
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On  sait  que  Tair  contenu  à  l'intérieur  de  la  coque  subit  de  ])to- 
f ondes  modifications  durant  le  développement  du  poussin,  non' 
seulement  dans  son  volume,  mais  encore  dans  sa  composition  cen- 
tésimale; mais  les  expériences  à  ce  propos  sont  peu  nombreuses, 
mal  exécutées,  discordantes,  et  aucune  n'a  été  faite  sur  des  œufs 
couvés  en  haute  montagne.  La  composition  de  l'air  de  l'œuf  a 
une  grande  importance  pour  le  développement  embryonnaire, 
parce  que,  dans  de  certaines  limites,  on  peut  la  considérer  comme 
le  véritable  milieu  dans  lequel  le  poussin  se  développe.  En  suivant 
pas  à  pas  les  modifications  qui  se  piroduisent  dans  les  gaz  de  la 
chambre  de  l'œuf,  on  pouvait,  indirectement,  se  faire  une  idée 
des  modifications  dans  la  tension  partielle  de  ces  gaz  dans  les 
liquides  de  l'œuf,  car  les  gaz,  dans  la  chambre  d'air  et  dans  les 
liquides  de  l'œuf,  étant  en  contact  direct,  ils  tendront  à  un  équi- 
libre dans  tous  les  moments  du  développement.  Si,  d'autre  part, 
on  considère  que  l'échange  respiratoire  général,  lui  aussi,  c'est-à- 
dire  l'échange  des  gaz  de  l'embryon  et  des  liquides  de  l'œuf  avec 
l'air  atmosphérique  ambiant,  et  plus  spécialement  avec  l'air  de  la 
chambre  de  l'œuf,  dépend  surtout  de  la  tension  partielle  des  gaz, 
puisque  celle-ci  va  en  diminuant  à  mesure  que  s'abaisse  la  pression 
barométrique,  il  était  rationnel  de  supposer  que,  durant  le  déve- 
loppement en  haute  montagne,  la  tension  partielle  des  gaz  dans 
l'air  de  la  chambre  de  l'œuf,  et  plus  spécialement  celle  de  l'oxy- 
gène, devenait  trop  petite  pour  maintenir  normal  l'échange  res- 
piratoire du  poussin. 

Si  l'embryon  dejDoulet,  en  voie  de  développement,  est  privé  des 
moyens  qui  peuvent  en  quelque  sorte  compenser  l'insuffisance  de 
tension  de  l'oxygène,  de  même  que  lui  manquent  les  moyens  com- 
pensateurs de  l'évap)oration  plus  grande  (1),  il  est  encore  plus 
probable  que  la  tension  partielle  de  l'oxygène  dans  la  chambre 
d'air,  durant  le  développement  en  haute  montagne,  deviendra  in- 
suffisante pour  maintenir  normaux  les  échanges  respiratoires. 

Dans  les  toutes  premières  périodes  du  développement  embryon- 
naire, les  x^rocessus  respiratoires  sont  peu  importants  et  se  limitent 
probablement  à  une  utilisation  de  l'oxygène  qui  se  trouve  dissous 
dans  les  liquides  mêmes  de  l'œuf,  et  qui  a  peut-être  la  même 
tension  que  l'oxygène  dans  le  sang  de  l'animal  adulte  quand  il 
a  fait  l'œuf.  En  effet,  dans  les  tout  premiers  moments  du  déve- 
loppement, il  n'y  a  pas  absorption  de  O.,,  mais  émission  (Has- 


(1)  A.  Aggazzotti,  La  perspirazione  délie  ova,  etc..  déjà  cité. 
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selbalch  (1)),  et  la  respiration,  les  tout  premiers  jours,  a  lieu  seu- 
lement au  moyen  des  vaisseaux  du  sac  vitellin.  Mais,  le  quatrième 
jour  d'incubation,  le  développement  de  l'allantoïde  est  déjà  com- 
mencé et  il  procède  ensuite  rapidement,  celle-ci  augmentant  tou- 
jours davantage  ses  rapports  avec  la  superficie  interne  de  la  coque 
et  spécialement  de  la  chambre  d'air.  L'allantoïde,  organe  émi- 
nemment respiratoire,  est  pourvue  d'un  très  riche  réseau  vascu- 
laire,  qui  n'a  d'analogue  que  le  réseau  capillaire  du  poumon  chez 
les  animaux  adultes.  Les  échanges  respiratoires  entre  l'allantoïde 
et  le  milieu  ont  lieu  sur  toute  la  superficie  de  l'œuf,  la  coque  étant 
pourvue,  sur  toute  sa  superficie,  de  pores  à  travers  lesquels  l'oxy- 
gène a  libre  entrée  et  l'anhydride  carbonique  libre  sortie;  mais 
nous  verrons  que  ces  échanges  respiratoires  s'effectuent  spécia- 
lement en  correspondance  de  la  chambre  d'air,  parce  que,  là, 
l'allantoïde  trouve  toujours  une  réserve  d'air,  avec  laquelle  elle 
est  plus  directement  en  rapport.  En  effet,  dans  l'œuf  de  iDOule, 
l'allantoïde  est  séparée  de  l'air  ambiant  par  la  membrane  testacée 
et  par  la  coque,  tandis  que,  en  correspondance  de  la  chambre 
d'air,  entre  l'allantoïde  et  l'air,  il  n'existe  que  la  lamelle  interne 
de  cette  membrane.  Cette  lamelle  de  la  membrane  testacée  est 
mince  et  lisse,  tandis  que  la  lamelle  externe  adhérente  à  la  coque 
est  beaucoup  plus  épaisse  et  résistante.  La  chambre  d'air  se  forme, 
comme  on  le  sait,  immédiatement  après  que  Tœuf  a  été  déposé, 
par  éloignement  réciproque  des  deux  lames  susdites,  en  corres- 
pondance du  gros  pôle  de  l'œuf. 

Mais  l'importance  de  l'air  de  la  chambre  de  l'œuf,  pour  main- 
tenir normale  la  respiration  de  l'embryon  durant  le  développement, 
a  été  démontrée  aussi  expérimentalement  dans  les  recherches  sur 
les  altérations  du  développement  produites  par  une  limitation 
plus  ou  moins  forte  des  échanges  gazeux  entre  Tœuf  et  le  milieu. 
Si  l'on  en  excepte  les  premiers  travaux,  faits  avec  une  technique 
insuffisante,  et  dans  lesquels  on  veut  démontrer  qu'il  n'existe  pas 
d'échange  de  gaz  entre  l'œuf  et  le  milieu  durant  le  développement 
(Ermann  (2),  Towne  (3)),  tous  les  travaux  plus  récents  démontrent 
que  cet  échange  gazeux  existe  réellement,  qu'il  est  intense  et 


(1)  K.  A.  Hasselbalch,  Ueber  den  respiratorischen  Stoffxoechsel  des  Hû/iner- 
embryos  {Skand.  Arch.,  Bd.  X,  19U0,  S.  353). 

(2)  Cit.  par  Dusing,  Versuche  ûher  die  Entwicklung  der  Hi'ihner  {Pflûgers 
Arch.,  Bd.  XXXIII,  S.  67). 

(3)  Towne,  On  the  Incubated  Egy.  —  Guy's  Hospital  Reports,  vol.  IV,  p.  385. 
—  Git.  par  Dusing,  loc.  cit.,  p.  70. 


Archives  italiennes  de  Biologie  —  Tome  LXII. 
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nécessaire  pour  le  développement  normal  de  l'embryon  et  qu'il 
ne  peut  être  très  limité  (Marshall  (1),  Baudrimont  et  M.  Saint- 
Ange  (2),  Dareste  (3-4),  Grerlach  (5-6),  Dusing  (7j). 

De  tous  ces  travaux,  il  résulte  aussi  que  la  chambre  d'air  de 
l'œuf  n'est  pas  un  organe  strictement  nécessaire  pour  le  déve- 
loppement embryonnaire,  lorsque  celui-ci  est  au  début,  mais  qu'elle 
devient  indispensable  quand  l'embryon  a  atteint  un  certain  dé- 
veloppement. La  chambre  d'air  doit  être  considérée  comme  un 
organe  respiratoire  très  important,  qui  facilite  les  échanges  des 
gaz  du  milieu  avec  l'embryon  ou  avec  les  liquides  restants  de 
l'œuf.  Si,  dans  quelques-  expériences,  on  a  obtenu  un  développement 
presque  complet  de  l'embryon,  même  après  le  vernissage  du  gros 
pôle  de  l'œuf,  cela  n'est  pas  en  contradiction  avec  ce  que  nous 
avons  dit,  puisque  la  chambre  d'air  ne  se  développe  x)as  toujours 
exactement  au  pôle  obtus  de  l'œuf,  et  nous  ne  savons  pas  si,  dans 
ces  expériences,  une  partie  de  la  chambre  d'air  est  restée  décou- 
verte; en  outre,  il  n'est  pas  exclu  que,  dans  certains  cas,  la  per- 
méabilité de  la  coque  puisse  être  telle,  qu'elle  permette  la  suj)- 
pression  de  la  fonction  de  la  chambre  d'air,  bien  qu'il  reste  un 
échange  gazeux  suffisant  à  travers  le  reste  de  la  superficie  de 
la  coque. 

Dans  les  œufs  qui  viennent  d'être  pondus,  la  chambre  d'air 
n'existe  pas,  mais  elle  se  forme  immédiatement  et  croît  ensuite 
lentement  avec  le  vieillissement.  Dans  les  œufs  qu'on  a  mis  couver. 


(1)  I.  Marshall,  On  the  changes  in  the  blood  of  the  animals  during  em- 
bryonic life  {London  Gaz.  med.^  XX VII  (resp.  I),  vol.  II,  p.  242). 

(2)  A.  Baudrimont  et  Martin  Saint-Ange,  Recherches  sur  les  phénomènes 
chimiques  de  l'évolution  embryonnaire  des  oiseaux  et  des  batraciens  (Annal.de 
Chim.  et  de  Physique,      sér.,  t.  XXI,  1847,  p.  195). 

(3)  Dareste,  Sur  l'influence  qu'exerce,  sur  le  développement  du  poulet,  l'ap- 
plication partielle  des  vernis  sur  la  coquille  de  l'œuf  [Annal,  de  Scienc.  Nat., 
4e  sér.,  Zool.,  t.  IV,  p.  119,  et  Compt.  Rend,  de  l'Acad.  d.  Sc.,  1855,  p.  963). 

(4)  Dareste,  Recherches  sur  l'influence  qu'exerce,  sur  le  développement  du 
poulet,  l'application  totale  d'un  vernis  ou  d'un  enduit  oléagineux  sur  la  coquille 
de  l'œuf  {Annal,  d.  Scienc.  Nat.,  4®  sér.,  Zool.,  t.  XV,  p.  5,  et  Comp.  Rend.  Soc. 
BioL,  t.  IV,  1857,  p.  99). 

(5)  L.  Gerlach,  Ueber  die  kûnstliche  Erzeugung  von  Doppelbildungen  beim 
Hûhnchen  {Sitzungsber.  d.  phys.-med.  Soz.  zu  Erlangen,  Hft.  13,  S.  5). 

(6)  L.  Gerlach  et  H.  Koch,  Ueber  die  Production  von  Zwergbildunyen  im 
Hûhnerei  auf  experimentellem  Wege  {Biolog.  Zentralbl.,  Bd.  II,  1882-83,  S.  681). 

(7)  G.  Dusing,  Versuche  ûber  die  Entwicklung  des  Hûhnerembryos  bei  be- 
schrdnktem  Gaswechsel  {Pflûger's  Archiv,  Bd.  XXXUI,  1884,  S.  67). 
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la  chambre  d'air,  par  effet  de  la  température  plus  élevée  et  de 
révaporation  plus  forte,  croît  rapidement,  et  à  peu  près  dans  la 
même  mesure,  dans  les  œufs  fécondés  et  dans  les  œufs  non  fé- 
condés (Preyer).  Dans  mes  expériences,  j'ai  vu  qu'il  existe  des 
différences  très  fortes,  entre  un  œuf  et  l'autre,  relativement  à  la 
capacité  de  la  chambre  d'air  :  en  moyenne,  dans  les  œufs  pondus 
depuis  4-5  jours  et  tenus  à  la  température  du  milieu,  la  chambre 
d'air  contient  0,5  cm^  de  gaz.  Le  3^-4''  jour  d'incubation,  la  chambre 
d'air  en  contient  1,2-2  cm^;  le  7^-8^  jour,  2-3  cm^;  le  12*-13^  jour, 
3,5-5  cm^;  le  17^-19^  jour,  6-9,5  cm^.  Ces  valeurs  furent  obtenues 
avec  des  œufs  de  moyenne  grosseur  (50-60  gr.)  et  mis  couver  dans 
une  couveuse  type  Hearson,  quelques  jours  après  qu'ils  avaient 
été  pondus. 

Hasselbach  (1)  trouva,  dans  11  œufs  tenus  pendant  5-10  jours 
à  25^,  en  moyenne,  1,1  cm^  d'air,  et  cm^  1,25  dans  un  œuf  après 
deux  jours  de  thermostat  à  38^. 

La  chambre  d'air  des  œufs  se  forme  quand,  par  l'évaporation 
de  l'eau  à  la  surface  de  la  coque,  le  contenu  de  celle-ci  diminue. 
Elle  se  forme  toujours  en  correspondance  du  gros  pôle,  entre  les 
deux  lamelles  de  la  membrane  testacée. 

Si  l'on  vernit  les  œufs  de  manière  à  rendre  leur  surface  abso- 
lument imperméable,  la  chambre  d'air  reste  très  petite  et  ne  croît 
pas,  alors  même  qu'on  tient  les  œufs  dans  la  couveuse. 

D'où  proviennent  les  gaz  qui  vont  remplir  la  chambre  d'air? 
Suivant  Preyer  (2),  les  œufs  fécondés  et  les  œufs  non  fécondés, 
avant  de  se  trouver  en  contact  avec  l'atmosphère,  ne  contiennent 
pas  de  gaz  oxygène,  ni  libre,  ni  dissous;  c'est  pourquoi  ce  gaz, 
qui  se  trouve  toujours  dans  la  chambre  de  l'œuf,  doit  provenir 
seulement  de  l'atmosphère.  Et,  comme  on  avait  vu  que  l'oxygène 
contenu  dans  la  chambre  d'air  des  œufs  était  parfois  très  supérieur 
à  celui  de  l'air  ambiant  (Schwalbe-Bischof-Dulk),  on  avait  émis, 
pour  expliquer  ce  fait,  la  théorie  que,  dans  les  liquides  de  l'œuf, 
comme  dans  l'eau,  il  se  dissolvait  une  quantité  pour  cent  d'oxy- 
gène supérieure  à  celle  de  l'air  ambiant,  et  que  l'oxygène  de  la 
chambre  d'air  était  en  équilibre  avec  la  tension  partielle  du  même 
gaz  dissous  dans  les  liquides  de  l'œuf,  et  non  avec  la  tension  de 
l'oxygène  atmosphérique. 

Suivant  d'autres  expérimentateurs,  il  y  aurait,  dans  la  chambre 


(1)  K.  A.  Hasselbalch,  Ueber  Sauerstoffproduktion  im  Hûhnerei  {Skandin. 
Arch.,  Bd.  XIII,  S.  184,  1902). 

(2)  W.  Preyer,  Physiologie  des  Embryo,  Leipzig,  1885,  S.  117. 
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de  l'œuf,  une  quantité  pour  cent  d'oxygène  supérieure  à  celle  de 
l'air,  à  cause  de  la  diffusion  plus  rapide  de  l'oxygène  à  travers 
la  coque.  D'a^^rès  les  expériences  sur  la  diffusion,  faites  par 
B.  Bunsen  (1),  on  savait  que  l'oxj^gène  passe  plus  rai^idement  que 
l'azote  à  travers  un  bouchon  de  plâtre  (Gipsi3fropf j.  En  réalité, 
cependant,  suivant  Hiifner  (2),  les  choses  ont  lieu  d'une  manière 
bien  différente,  car  il  n'est  pas  vrai  que  l'oxj^gène  i3asse  plus  ra- 
XDidement  que  l'azote  à  travers  un  bouchon  de  plâtre;  et  il  a 
démontré,  au  moyen  de  nombreuses  expériences  faites  avec  le 
diffusiomètre  de  Bunsen,  que  c'est  l'anhydride  carbonique  qui 
possède  la  vélocité  de  diffusion  la  plus  grande,  puis  vient  l'azote 
et  enfin  l'oxygène.  Ce  mode  de  se  comporter  des  différents  gaz 
de  l'air  est  le  même,  que  l'on  considère  leur  diffusibilité  à  travers 
la  coque  sans  membranes,  ou  à  travers  la  coque  avec  les  mem- 
branes. L'auteur  n'a  pas  fait  de  recherches  comparatives  entre  la 
perméabilité  de  la  coque  prise  en  correspondance  de  la  chambre 
d'air,  où,  comme  on  le  sait,  il  y  a  seulement  une  lamelle  de  la 
membrane  testacée,  et  celle  de  la  coque  i^rise  dans  une  autre  » 
partie  de  l'œuf,  où  les  deux  lamelles  sont  intimement  réunies. 
Mais,  puisque  la  vélocité  de  diffusion  pour  les  trois  gaz,  lorsque 
les  membranes  sont  adhérentes  à  la  coque,  diminue  de  beaucoup 
—  elle  équivaut,  en  moyenne,  à  7?  de  celle  qu'on  a  avec  la  seule 
coque  calcaire  — ,  il  est  probable  que  la  diffusion  est  plus  rapide 
au  gros  pôle. 

Selon  Hiifner,  dans  la  chambre  d'air,  il  ne  pouvait  pas  y  avoir 
une  quantité  iDOur  cent  d'oxygène  supérieure  à  celle  du  même 
gaz  dans  l'air.  Dans  l'unique  expérience  qu'il  ait  faite  sur  le  con- 
tenu normal  de  la  chambre  d'air,  Hiifner  aurait  en  effet  trouvé 
que  l'oxygène  y  est  contenu  en  quantité  beaucoup  moindre  que 
ne  l'admettaient  les  exj)érimentateurs  précédents.  Les  recherches 
plus  récentes  de  Hasselbalch  et  les  miennes,  comme  nous  le  verrons, 
démontrent  cependant  que,  à  l'intérieur  de  Tœuf,  l'air  peut  parfois 
contenir  une  quantité  pour  cent  d'oxygène  supérieure  à  celle  de 
l'air,  mais  la  différence  est  toujours  petite. 

Il  est  probable,  par  conséquent,  que  les  gaz  contenus  dans 
la  chambre  de  l'œuf  proviennent,  non  seulement  de  l'atmosphère, 
mais  aussi  des  gaz  dissous  et  combinés  dans  les  liquides  de  l'œuf. 


(1)  B.  Bunsen,  Gasometrische  Methoden,  II  Aufl.,  1877,  S.  275-277  (cit.  par 
HiiFNER,  loc.  cit.,  p.  468). 

(2)  HÛFNER,  Beitrag  zur  Lehre  der  Atmung  der  Eier  {Arch.  f.  Anatom.  u. 
Physiol,  (physiol.  Aht.),  1892,  S.  467). 
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Ils  dépendront,  pour  leurs  rapports  centésimaux,  de  leur  spéciale 
diffusibilité  à  travers  la  coque  et  les  membranes,  mais,  en  même 
temps,  ils  auront  aussi  la  tendance  à  un  équilibre  de  tension  avec 
les  gaz  dissous  et  contenus  dans  les  liquides  de  l'œuf. 

Passons  maintenant  en  revue  les  principales  expériences  qui 
ont  été  faites  sur  la  composition  de  l'air  contenu  dans  la  chambre 
de  l'œuf  non  couvé  et  de  l'œuf  couvé.  Bischof  (1)  recueille  sous 
de  l'eau  bouillie  l'air  contenu  dans  la  chambre  d'air  de  8  œufs 
non  couvés,  et,  à  l'examen  eudiométrique,  il  trouve: 


O2  7o 

Capacité  de  la  chambre  d'air 

1"  œuf 

24,28 

2^  . 

23,68 

11  mass. 

3^  „ 

21,90 

10,5  ., 

4^  „ 

24,04 

11,8  „ 

Les  différences  entre  les  diverses  analyses  sont  plutôt  fortes, 
et  Bischof  les  fait  dépendre  de  la  diversité  d'âge  des  œufs  ;  mais 
cela  est  peu  probable,  parce  que  nous  ne  voyons  aucun  rapport 
entre  la  quantité  pour  cent  d'oxygène  et  la  capacité  de  la  chambre 
d'air,  ^^ous  ne  savons  pas  si  les  œufs,  avant  l'analyse,  furent  tenus  à 
la  température  ambiante,  ou  bien  à  une  température  plus  élevée,  et 
pendant  combien  de  temps;  certainement  la  capacité  de  la  chambre 
d'air,  dans  les  œufs  examinés  par  Bischof,  est  très  grande,  supé- 
rieure à  celle  qu'on  trouve  dans  les  œufs  vieux  de  plusieurs  se- 
maines et  tenus  à  la  température  ambiante.  Dulk  (2)  examina 
aussi,  avec  l'eudiomètre,  l'air  contenu  dans  8  œufs  non  couvés, 
recueilli  sous  l'eau  bouillie  ;  et  il  obtint  des  résultats  égaux  à  ceux 
de  Bischof.  Il  trouva,  dans  une  expérience,  0^  =  25,26  ^'o,  dans 
une  autre  26,27  ^/'o,  tandis  que  l'air  atmosphérique  examiné  en 
contenait  20,5-21,0  ^/o-  Dulk  examina  aussi  l'air  contenu  dans  les 
œufs  couvés,  et  il  trouva  les  valeurs  suivantes  : 


(1)  Bischof,  Chemische  Untersucliungen  der  Luft,  welche  sich  in  den  Hûhner- 
eiern  hefindet  (Jahrbuch  d.  Chem.  u.  Physik,  Bd.  IX,  1823,  S.  446,  et  Joiirn. 
f.  Chem.  u.  Physik,  Bd.  XXXIX). 

(2)  Dulk,  Untersuchungen  ïtber  die  in  den  Hûhnereiern  enthaltene  Luft 
{Jahrbuch  d.  Chem.  u.  Physik,  Bd.  XXVIII,  1830,  S.  363.  —  Journ.  f.  Chem. 
u.  Physik,  Bd.  LVIII). 
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Jours 
d'incubation 

10 


22,47 


0. 


G02 

4,44 
9,40 
9,23 
8,48 


73,09 


N 


GO,  +  O2 
26,91 


Capacité  de  la 
chambre  d'air 

11  mass. 


20 


10,5 
10,5 
11,8 


20 


17,55 
17,90 


72,22 
73,62 


26,78 
26,38 


20 


Ces  valeurs  concordent  parfaitement  entre  elles,  bien  que,  suivant 
toute  probabilité,  les  méthodes  d'analyse  ne  soient  pas  exemptes 
d'erreurs,  puisque,  comme  nous  le  verrons,  aucun  autre  observateur 
n'obtint  ensuite  des  résultats  semblables. 

Baudrimont  et  Martin  Saint-Ange  (1)  ont  obtenu,  dans  leurs 
expériences,  les  résultats  suivants: 

Dans  11  œufs  non  couvés,  ils  trouvèrent  cm^  7  d'air,  avec  des 
traces  d'anhydride  carbonique,  et  21  %  d'oxygène  ;  dans  9  autres 
œufs,  cm^  7  V2  d'air,  avec  les  mêmes  quantités  de  COo  et  de  Og.* 

Dans  3  œufs  non  couvés,  ils  trouvèrent  cm^  5,5  d'air,  avec 
19,57  *^/o  d'oxygène. 

Dans  un  œuf  couvé  pendant  10-12  jours,  ils  trouvèrent,  10  heures 
après  qu'il  avait  été  retiré  de  dessous  la  poule,  cm^  6,8  d'air,  avec 
19,79  de  O2. 

Pour  démontrer  que,  dans  l'air  de  l'œuf,  il  ne  se  trouve  pas 
de  CO2,  ou  qu'il  ne  s'en  trouve  que  des  traces,  les  auteurs  mirent 
un  œuf,  couvé  pendant  20  jours,  sous  une  cloche  pneumatique 
pleine  d'une  solution  d'eau  de  chaux  et  ils  firent  le  vide:  Fair 
sortit  de  l'œuf  et  il  ne  se  forma  pas  de  carbonate  de  chaux.  Ils 
recueillirent  de  cette  manière  cm^  5,6  de  gaz,  dans  lesquels  ils 
trouvèrent  16,8  *^/o  d'oxygène.  Les  résultats  de  cette  expérience  ne 
sont  pas  expliquables,  car  nous  verrons  que,  dans  l'œuf  en  voie 
de  développement,  l'air  de  la  chambre  d'air  contient  toujours  une 
quantité  importante  d'anhydride  carbonique. 

D'après  les  expériences  dans  lesquelles  Baudrimont  et  Martin 
Saint-Ange  enfermaient,  durant  l'incubation,  les  deux  extrémités 
de  l'œuf  dans  des  sacs  isolés,  en  caoutchouc,  remplis  d'air,  il  semble 
que  le  CO2  soit  éliminé  spécialement  à  travers  la  coque  qui  se 
trouve  au-dessus  de  la  chambre  de  l'œuf. 

Hùfner  (2)  recueillit,  sous  de  l'eau  bouillie,  l'air  contenu  dans 
12  œufs  de  poule,  vieux  de  quelques  semaines,  et  il  l'analysa  avec 


{{)  Baudrimont  et  Martin  Saint- Ange,  loc.  cit.,  p.  195. 
(2)  HiÏFNER,  loc.  cit.  p.  476. 
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l'eudiomètre,  obtenant  des  résultats  différents  de  ceux  des  autres 
expérimentateurs.  La  quantité  totale  d'air  recueilli  fut  de  9  cm^; 
c'est-à-dire  que,  en  moyenne,  chaque  œuf  contenait  cm^  0,75.  Les 
résultats  de  Fanatyse  furent  les  suivants: 

Oxygène  18,94  vol.  7o 

Azote  79,97  „ 

Anhydride  carbonique    1,09    „  „ 

Il  examina  en  outre  l'air  contenu  dans  deux  œufs  de  cane,  couvés 
pendant  16  jours  à  40°,  dans  lesquels  l'embryon  ne  s'était  pas 
développé.  Un  œuf  contenait  un  peu  plus  de  7  cm^,  et  l'autre,  en- 
viron 9  cm^  d'air  à  0^  et  760  mm.  de  pression.  Les  deux  analyses 


donnèrent  les  résultats  suivants: 

Premier  œuf  Second  œuf 

^   Oxygène                    19,58  19,85 

Azote                        79,55  78,62 

Anhydride  carbonique    0,87  1,53. 


Hasselbalch  (1)  a  étudié  la  composition  de  l'air,  contenu  dans 
l'œuf,  avec  une  meilleure  méthode  que  celle  qui  a  été  suivie  par 
les  observateurs  précédents;  en  opérant  sous  de  l'eau  distillée  et 
bouillie,  il  exportait  de  l'œuf  le  gros  pôle  avec  la  chambre  d'air, 
puis,  avec  une  seringue  dont  l'aiguille  était  pleine  d'eau,  il  perçait 
la  membrane  et  il  absorbait  le  gaz  contenu  dans  la  chambre  de 
l'œuf.  L'air  de  la  seringue  était  passé  rapidement  sur  du  mercure. 
Les  résultats  des  analyses  sont  réunis  dans  le  tableau  suivant: 

Air  total    Oxygène  °/o 


2  œufs  fécon. 

5 

jours 

à  25° 

1,405  cm^ 

21,35 

9 

11  r 

5 

11 

25° 

1  jour    à  38° 

1,407    ,.  . 

21,53 

11  11 

2 

11 

38° 

1,250  „ 

20,96 

3      11  11 

8 

11 

25° 

4  heures  à  28° 

1,437  „ 

21,57 

4 

^    11  11 

10 

n 

25° 

4  38° 

1,797  „ 

20,65 

2    „  non  fée. 

8 

11 

25°  4 

■5      „  38° 

1,302 

20,74 

4    ,.       „     4-5  heures  à  38° 

1,310  ,. 

21,37 

(1)  Hassklbalgh,  loc.  cit.,  p.  170. 
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Hasselbalch,  dans  4  analyses,  trouve  donc  plus  d'oxygène  quïl 
n'y  en  a  dans  l'air,  mais  peu;  dans  2  analyses,  un  peu  moins.  Il 
trouve,  en  outre,  que,  dans  les  premiers  moments  de  l'incubation, 
n'augmente  pas  dans  la  chambre  d'air. 

Dans  ces  expériences,  nous  sommes  bien  loin  d'avoir  trouvé, 
dans  la  chambre  d'air,  la  très  forte  quantité  d'oxygène  qu'y  avaient 
trouvée  les  premiers  expérimentateurs;  comme  nous  le  verrons,  ce 
sont  les  valeurs  de  Hasselbalch  qui  concordent  le  mieux  avec 
celles  qui  ont  été  obtenues  dans  nos  expériences. 

Expériences  personnelles. 

Avec  mes  expériences,  je  me  proposais  d'aborder  différents 
problèmes  :  d'étudier  la  composition  de  l'air  contenu  dans  les  œufs 
dès  qu'ils  sont  pondus  et  dans  les  œufs  plus  ou  moins  vieux,  pour 
voir  si  l'âge  de  l'œuf  a  une  influence  sur  sa  composition;  de  X3ré- 
ciser  les  modifications  qu'on  observe  dans  cet  air  durant  tout  lè 
développement  embryonnaire  et  celles  qui  sont  produites  par  le 
chauffage  prolongé,  indépendamment  du  développement  de  Tem- 
bryon. 

Toutes  les  expériences  furent  faites  avec  des  œufs  de  poule, 
dont  on  connaissait  exactement  le  jour  et  souvent  même  l'heure 
où  ils  avaient  été  pondus.  L'incubation  fut  faite  avec  une  étuve 
incubatrice  type  Hearson. 

Pour  recueillir  l'air  contenu  dans  la  chambre  de  l'œuf,  je  fixais 
celui-ci  sur  un  anneau  de  plomb,  le  gros  pôle  en  haut,  et  je  le 
plongeais  dans  un  récipient  plein  d'une  solution  saturée  de  chlo- 
rure sodique,  légèrement  acidifiée  avec  de  l'acide  chlorhydrique, 
puis,  avec  un  appareil  spécial,  je  brisais  la  coque  et  je  faisais 
sortir  l'air.  Cet  appareil  est  constitué  par  une  petite  cloche  de 
vtirre,  large,  dans  sa  partie  inférieure,  de  6  cm.  environ,  se  ter- 
minant dans  sa  partie  supérieure  par  un  tube  gradué  et  fermé 
par  im  robinet.  A  l'intérieur  de  la  petite  cloche  est  fixé  un  éperon 
pointu,  également  en  verre,  qui  descend  presque  jusqu'au  bord 
de  l'appareil.  Avec  cet  éperon  il  est  facile  de  briser  largement 
le  gros  pôle  de  l'œuf,  après  quoi  tout  l'air  sort  et  est  recueilli 
dans  la  partie  graduée  de  l'appareil.  Il  est  évident  que,  avant  de 
rompre  l'œuf,  on  doit  l'emplir  complètement  l'appareil  avec  la 
solution  de  chlorure  de  sodium.  Lorsque  tout  l'air  de  Tœuf  était 
réuni,  on  faisait  la  lecture  de  son  volume,  en  mettant  au  même 
niveau  la  solution  dans  la  cloche  et  hors  de  celle-ci;  cette  lecture 
ne  pouvait  pas  être  très  exacte,  mais  elle  était  suffisante  pour 
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notre  but.  Les  volumes  lus,  de  l'air,  ne  furent  pas  corrigés  à  0^ 
et  à  760  mm.,  mais,  dans  les  expériences  avec  des  œufs  couvés, 
elles  furent  rapportées  à  40^,  qui  est  la  température  de  la  cou- 
veuse; car  il  nous  importait  spécialement  de  connaître  le  volume 
de  Tair  dans  les  œufs  durant  le  développement;  dans  les  ex- 
périences avec  des  œufs  non  couvés,  on  ne  faisait  aucune  cor- 
rection. 

L'air  recueilli  était  passé  au  plus  vite,  dans  une  pipette  ordi- 
naire, sur  du  mercure  et  examiné.  La  quantité  d'air  que  nous 
avions  à  notre  disposition  pour  les  analyses  était  toujours  petite, 
spécialement  quand  les  œufs  étaient  frais  ou  au  commencement 
de  l'incubation,  c'est  pourquoi  les  appareils  volumétriques  ordi- 
naires se  prêtaient  mal  pour  les  analyses.  Ne  voulant  pas  exa- 
miner chaque  fois  l'air  recueilli  de  plusieurs  œufs,  mais,  autant 
que  possible,  celui  de  chacun  des  œufs  en  particulier,  j'ai  étudié 
et  fait  construire  un  nouvel  appareil,  avec  lequel  on  pouvait  faire, 
avec  une  exactitude  suffisante,  l'analyse  d'une  petite  quantité  de 
gaz  (1  cm^). 

Dans  ce  nouvel  appareil,  on  ne  faisait  pas  l'analyse  en  déter- 
minant le  volume  de  l'air  en  expérience  avant  et  après  l'absorption 
de  l'anhydride  carbonique  et  de  l'oxygène,  mais  le  volume  de 
l'air  en  expérience  restait  invariable  et  on  déterminait  la  pression 
de  l'air  avant  et  après  l'absorption  de  l'anhydride  carbonique  et 
de  l'oxygène. 

Composition  centésimale 
de  Vair  contenu  dans  les  œufs  non  couvés. 

Avant  d'étudier  la  composition  de  l'air  contenu  dans  la  chambre 
de  l'œuf  durant  le  développement,  nous  devons  déterminer  sa 
composition  dans  l'œuf  non  couvé  et  tenu  à  la  température  du 
milieu,  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  après  qu'il  a  été 
pondu. 

Dans  le  tableau  rapporté  à  la  page  suivante  sont  réunis  les 
résultats  des  analyses  qui  ont  été  faites;  la  date  correspond  au 
jour  où  l'on  pratiqua  l'analyse. 

L'âge  des  œufs  est  calculé  d'après  le  temps  écoulé  entre  le 
moment  où  les  œufs  furent  pondus  et  le  moment  de  l'analyse; 
durant  ce  temps  les  œufs  furent  conservés  dans  une  chambre  de 
l'Institut  Physiologique,  exposés  à  l'air.  La  température  était  celle 
du  milieu  au  moment  de  l'analyse. 
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TABLEAU  I. 


Œufs  non  couvés. 


Date 

Température 
ambiante 
G. 

ssion 

létrique 

im. 

œufs 

mbre 

;  employés 

«  £ 

o 

o 

o 

mm.  Hg. 
Tension 
partielle 

S"  c  e 

<û 

•r: 

No: 
des  œufs 

< 

o 

u 

o 

+ 

o 

O 

1913 

heures 

31  mai 

20°2 

743,7 

2 

7 

0,6 

2,05 

21,09 

23,14 

15,24 

156,8 

3  juin 

22^0 

747,1 

2-3 

10 

1,5 

1,42 

20,86 

22,28 

10,60 

155,^ 

30  mai 

20°2 

745,9 

8-9 

jours 

7 

1,1 

0,o3 

20,yy 

21,62 

4,69 

156,0 

26  » 

17°6 

749,7 

3 

3 

1,3 

0,47 

21,03 

21,50 

3,52 

157,6 

8  » 

J4°7 

737,4 

5 

3 

1,8 

0,34 

20,72 

21,06 

2,50 

152,8 

28  » 

18»6 

743,0 

20 

2 

1,9 

0,65 

20,89 

21,54 

4,82 

155,2 

10  juin 

21''0 

744,0 

34 

1 

2,0 

0,26 

21,27 

21,53 

1,93 

158,2 

On  voit,  ijar  cette  analyse,  que,  dans  les  premières  heures  après 
que  l'œuf  a  été  pondu,  la  quantité  pour  cent  d'anhydride  carbo- 
nique, dans  la  chambre  d'air,  est  très  élevée  (2,05  ^j^-l^êâ  Voh  la 
quantité  pour  cent  d'oxygène  est  à  peu  près  égale  à  celle  de  l'air 
atmosphérique,  ou  légèrement  supérieure.  Pour  recueillir  suffi- 
samment d'air  des  œufs  pondus  depuis  quelques  heures,  il  était 
nécessaire  d'en  rompre  un  grand  nombre,  parce  que  la  chambre 
d'air  est  encore  très  petite;  par  exemple,  avec  10  œufs  x^ondus 
depuis  2-3  heures,  on  n'en  a  recueilli  que  cm^  1,5. 

La  quantité  pour  cent  de  COg  diminue  rapidement  dans  les  œufs 
après  qu'ils  sont  restés  quelques  heures  à  l'air,  et,  avec  le  vieillis- 
sement poussé  même  au  delà  d'un  mois,  le  contenu  en  anhydride 
carbonique  ne  change  pas  sensiblement;  les  valeurs  des  analyses 
faites  à  diverses  époques  oscillent  entre  0,6  et  0,2  ^\o-  contenu 
en  oxygène  ne  subit  pas  de  variations  appréciables. 

Nos  analyses  de  l'oxygène  concordent  avec  celles  qui  ont  été 
faites  par  Baudrimont  et  Martin  Saint-Ange  et  avec  celles  d'Has- 
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selbalch.  Comme  nous  l'avons  vu,  ces  auteurs  trouvèrent  une 
quantité  pour  cent  d'oxygène  qui  oscillait  entre  20,6  et  21,5.  Dans 
aucune  analyse  nous  n'avons  trouvé  une  quantité  pour  cent  de  O2 
aussi  élevée  que  celle  qui  a  été  trouvée  par  Bischof  et  par  Dulk 
(21,9-26,3  7o)î  i^i  valeur  excessivement  basse,  comme  Ta  trouvée 
Hûfner  (18,94  7o). 

On  observe  un  désaccord  plus  grand  entre  les  résultats  de  nos 
expériences  et  ceux  des  observateurs  précédents,  si  l'on  considère 
le  contenu  de  l'air  de  l'œuf  en  anhydride  carbonique.  Aucun  d'eux, 
en  effet,  n'a  rencontré  une  quantité  pour  cent  de  CO2  aussi  élevée 
que  celle  que  nous  avons  trouvée  dans  les  œufs  qui  venaient  d'être 
pondus  (2,05  7o-l)42  7o)  •  Baudrimont  admet  que  le  CO2 ,  dans  les 
œufs  frais,  fait  complètement  défaut,  ou  se  rencontre  en  quantité 
négligeable;  Hlifner  en  trouve  1,09  7o  dans  l'air  recueilli  de  12  œufs; 
les  autres  observateurs  n'en  parlent  même  pas.  La  cause  de  cette 
forte  différence,  c'est  que  personne  n'avait  examiné  les  œufs 
aussitôt  après  qu'ils  venaient  d'être  pondus. 

L'œuf,  au  moment  de  sortir  du  canal  ovarique,  ne  possède  pas 
de  cavités  internes  avec  de  l'air;  toutefois,  dans  ses  liquides,  il 
doit  y  avoir  une  certaine  quantité  d'anhj^dride  carbonique,  qui 
aura  une  tension  partielle  égale  à  celle  que  le  CO2  a  dans  les 
liquides  ou  dans  les  tissus  de  la  poule.  Il  est  probable  que,  dès 
que  commencent  l'évaporation  à  la  surface  de  l'œuf  et  la  forma- 
tion de  la  chambre  d'air,  une  partie  du  CO2  des  liquides  passe 
dans  celle-ci  et  se  mêle  à  l'air  filtré  à  travers  la  coque  et  dans 
lequel  la  tension  partielle  de  ce  gaz  est  presque  nulle.  A  ce  premier 
moment,  la  quantité  pour  cent  du  CO2  doit  donc  être  supérieure 
à  celle  du  même  gaz  dans  l'air  ;  mais,  x)eu  à  peu,  la  diffusion  de 
ce  gaz  a  lieu,  à  travers  les  parois  de  la  coque,  dans  l'air  ambiant, 
et  un  nouvel  équilibre  devra  s'établir  entre  la  tension  du  CO2 
dans  la  chambre  de  l'œuf  et  dans  l'air  ambiant.  Suivant  la  per- 
méabilité plus  ou  moins  grande  de  la  coque  et  de  ses  membranes, 
cet  équilibre  sera  atteint  plus  ou  moins  vite.  Nous  verrons  que 
cette  interprétation  a  trouvé  une  confirmation  expérimentale  dans 
les  analyses  de  l'air  contenu  dans  les  œufs  dès  qu'on  les  mettait 
couver. 

Composition  ceîités  iin  a  le 
de  Vair  contenu  dans  Vœiif  durant  Vincuhation. 

Avant  de  mettre  les  œufs  dans  la  .couveuse,  on  les  lavait  soi- 
gneusement avec  de  Teau  tiède  et  on  les  séchait  à  Fair.  On  n'en- 
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levait  les  œufs  de  la  couveuse  qu'au  moment  de  l'expérience  et 
on  les  mettait  immédiatement  dans  la  solution  saturée  de  chlorure 
de  sodium,  pour  empêcher  que  l'air  ambiant,  en  se  refroidissant, 
entrât  dans  la  chambre  d'air.  Dans  les  expériences  où  il  nous 
fallait  un  grand  nombre  d'œufs  à  la  fois,  nous  ne  pûmes  pas  sur- 
veiller le  moment  où  chaque  œuf  fut  xDondu,  et  nous  dûmes  nous 
en  rapporter  à  la  déclaration  du  paysan  qui  nous  les  procurait; 
suivant  lui  ils  avaient  de  6-8  jours. 

On  -fit  deux  séries  d'expériences,  avec  œufs  chaque  fois 
(tab.  II  et  III);  et,  de  ces  deux  séries  d'expériences,  il  résulta  que 
le  contenu  en  anhydride  carbonique  est  plus  élevé  le  premier  jour 
d'incubation,  puis  qu'il  diminue  les  deux  ou  trois  jours  successifs, 
pour  se  maintenir  presque  invariable  jusqu'au  onzième  jour  en- 
viron de  développement,  terme  après  lequel  le  contenu  en  anhy- 
dride carbonique  recommence  à  augmenter,  pour  arriver  à  un 
maximum  dans  les  derniers  jours  de  développement.  Ces  modi- 
fications successives  constituent  donc  comme  trois  périodes  qui 
peuvent  s'interpréter  comme  il  suit. 

a)  Dans  la  première  période,  les  liquides  de  l'œuf  perdent 
une  partie  du  CO2  qu'ils  contiennent  spécialement  en  solution, 
parce  que,  à  cause  de  l'augmentation  de  température,  le  coef- 
ficient de  solubilité  de  ce  gaz  diminue;  une  partie  d'anhydride 
carbonique  passe  dans  la  chambre  d'air,  qui,  au  commencement 
de  l'incubation,  a  une  capacité  très  petite,  et  elle  y  passe  avec 
facilité,  parce  que  les  liquides  de  l'œuf  n'en  sont  séparés  que  par 
un  feuillet  de  la  membrane  testacée  et  que,  6-7  jours  après  que 
les  œufs  ont  été  pondus,  la  tension  du  COg  dans  l'air  qu'elle 
contient  est  très  basse.  Dans  la  chambre  d'air,  le  CO2  va  ainsi 
en  augmentant  à  mesure  que  l'œuf  se  réchauffe;  mais,  comme 
la  tension  de  l'anhydride  carbonique  dans  l'air  ambiant  est  très 
basse,  ce  gaz  se  répandra  aussi  à  l'extérieur,  soit  à  travers  la 
coque  qui  se  trouve  au-dessus  de  la  chambre  d'air,  soit  à  travers 
tout  le  reste  de  la  superficie  de  l'œuf,  et,  au  bout  de  peu  de  temps, 
il  s'établit  un  équilibre  qui  maintient  presque  constant  le  contenu 
en  CO2.  Il  est  probable  que  l'augmentation  du  CO2  observée  le 
premier  jour  d'incubation  dérive  en  partie  aussi  d'une  décompo- 
sition des  bicarbonates  de  la  coque.  Bohr  et  Hasselbalch  (1)  ont 
observé  que  les  œufs  fécondés  et  les  œufs  non  fécondés,  mis  couver 


(1)  Bohr  et  Hasselbalch,  Ueber  die  Kohlensâureproduktion  des  Hûhnerem- 
hryos  (Skandin.  Arch.,  Bd.  X,  1900,  S.  149) 
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Observations 

Un  seul  des  deux  œufs 
examinés  présente 
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à  38*^,  éliminent,  le  premier  jour,  une  quantité  très  forte  de  CO2 
(14-18-18,5  mmg-.),  laquelle  diminue  ensuite,  le  2^  ou  le  3°  jour, 
jusqu'aux  valeurs  les  plus  basses  (1  mmg.  en  24  heures).  Ils  ont 
vu  aussi  qu'une  forte  élimination  de  COg  (12  mmg.  en  24  heures) 
a  lieu  quand  on  met  la  coque  seule,  sans  son  contenu,  dans  un 
milieu  privé  de  CO2. 

Il  semble  que  le  commencement  du  développement  de  l'embryon 
n'ait  pas  d'influence  sur  cette  initiale  élimination  de  CO2,  de  l'œuf, 
parce  que  la  quantité  d'anhydride  carbonique  éliminée  les  premiers 
jours  est  presque  égale  dans  les  œufs  fécondés  et  dans  les  œufs 
non  fécondés  (Pott  et  Preyer  (1),  Hasselbalch  et  Bohr  (2)).  La  ra- 
pidité plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  on  obtient  l'équilibre 
entre  la  tension  du  CO2  dans  les  liquides  de  l'œuf  et  dans  la 
chambre  d'air  dépend  de  la  perméabilité  de  la  coque  et  de  l'âge 
des  œufs  au  moment  de  l'incubation,  parce  que,  si  les  œufs  sont 
pondus  depuis  peu  de  temps,  leurs  liquides  contiendront  une  quan- 
tité de  CO2  supérieure  à  celle  que  nous  trouverons  dans  les  œufs 
vieux.  Nous  avons  vu  que,  même  à  la  température  ambiante,  dès 
que  les  œufs  ont  été  déposés  par  la  poule,  il  se  produit  un  pas- 
sage de  CO2  des  liquides  de  l'œuf  dans  le  milieu,  et  que  la  chambre 
d'air  contient,  les  premières  heures  après  la  déposition  de  l'œuf, 
une  grande  quantité  de  COg,  qui  va  ensuite  en  diminuant  rapi- 
dement. L'élimination  du  COo  continue  malgré  le  vieillissement 
de  Tœuf,  ainsi  que  Pott  et  Preyer  l'ont  démontré  dans  les  œufs 
non  couvés,  mais  elle  est  si  petite  et  elle  a  lieu  si  lentement  que 
le  CO2  ne  loeut  s'accumuler  dans  la  chambre  de  l'œuf. 

Durant  le  tout  premier  moment  de  l'incubation,  il  se  produit 
donc,  dans  les  œufs,  une  perte  de  CO2,  comme  nous  l'avons  ob- 
servé dans  les  œufs  immédiatement  après  qu'ils  ont  été  pondus; 
mais,  à  la  cause  qui  détermine  le  phénomène,  dans  le  premier 
cas,  il  s'en  ajoute  une  autre;  dans  l'œuf  qui  vient  d'être  pondu, 
une  partie  du  CO2  est  éliminée,  parce  que,  au  moment  de  la  nais- 
sance, sa  tension  X3artielle  à  l'intérieur  de  l'œuf  est  beaucoup  plus 
élevée  que  la  tension  partielle  du  même  gaz  dans  l'air  de  la 
chambre  de  Tœuf  et  dans  le  milieu;  dans  l'œuf  que  l'on  a  mis 
couver,  une  partie  du  COg  qu'il  contient  est  éliminée  aussi  parce 
que,  avec  l'augmentation  de  la  température,  son  coefficient  de 
solubilité  diminue. 


(1)  R.  Pott  et  N.  W.  Preyer,  Ueber  den  Gaswechsel  und  die  chemischen 
Verdnderimgen  des  Hûhnereies  wdhrend  der  Bebrûtung  {Pflûgers  Archiv, 
Bd.  XXVII,  1882,  S.  352). 

(2)  Bohr  et  Hasselbalch,  loc.  cit.,  S.  157. 
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L'expérience  suivante  vient  à  l'appui  de  ce  que  nous  avons 
supposé.  Six  œufs,  xDondus  depuis  7-8  heures  seulement,  sont  re- 
couverts, sur  toute  leur  superficie,  d'un  vernis  fait  de  celluloïde 
dissoute  en  acétone  et  sont  mis  dans  la  couveuse;  au  bout  de 
17  heures,  on  recueille  l'air  qu'ils  contiennent,  on  en  fait  l'analyse 
et  on  V  trouve  une  très  forte  quantité  d'anhydride  carbonique 

(CO,  2;017«;  0,  20,6  7o). 

Le  vernis  de  celluloïde  déposé  sur  la  coque  en  plusieurs  couches 
avait  diminué  de  beaucoup  les  échanges  des  gaz  entre  l'intérieur 
et  l'extérieur,  si  même  il  ne  les  avait  pas  supprimés  complètement. 
Une  partie  du  CO2  contenu  dans  l'albumen  et  dans  le  jaune,  quand 
la  température  a  augmenté,  s'est  mise  en  liberté  et  a  x)assé  dans 
l'air  de  la  chambre  de  l'œuf,  où  elle  est  restée.  L'imperméabilité 
du  vernis  employé  est  démontrée  i)ar  le  fait  que,  après  17  heures 
de  permanence  à  40^,  la  capacité  de  la  chambre  d'air,  dans  les 
différents  œufs  vernis,  n'était  que  de  cm^  0,18,  comme  dans  4es 
œufs  frais,  non  couvés. 

b)  Dans  la  seconde  période,  entre  le  2^  et  le  11^  jour  de  dé- 
veloppement, environ,  nous  avons  vu  que  l'anhydride  carbonique 
contenu  dans  la  chambre  d'air  se  maintient  à  peu  près  sans  va- 
riation :  dans  la  première  série  d'expériences,  les  valeurs  oscillent 
entre  1,08  7o  O^^S  7o;  dans  la  seconde  série,  entre  1,06  et  0,35  ^  V 
Ces  oscillations  peuvent  facilement  s'expliquer  par  la  production 
plus  ou  moins  grande  d'anhydride  carbonique  dans  le  métabo- 
lisme de  l'œuf  en  voie  de  développement  et  par  la  diverse  per- 
méabilité des  coques  et  des  membranes  dans  les  différents  œufs, 
ou  bien  par  les  modifications  qui  doivent  se  produire  dans  le 
contenu  en  anhydride  carbonique  de  l'air  dans  la  couveuse.  Elles 
peuvent  dépendre  aussi  de  la  disposition  et  de  l'orientation  des 
différents  œufs  dans  la  couveuse:  en  effet,  toutes  les  causes  qui 
peuvent  entraver  le  libre  échange  des  gaz  entre  l'œuf  et  le  milieu, 
telles  que  l'accumulation  d'un  certain  nombre  d'œufs  dans  un  petit 
espace,  la  disposition  de  l'œuf  de  manière  que  la  chambre  d'air 
se  trouve  ijlacée  en  bas,  et  autres  causes  encore,  doivent  faire 
augmenter  le  COg  à  l'intérieur  de  l'œuf.  La  quantité  pour  cent 
de  CO2  dans  la  chambre  d'air  des  œufs,  durant  cette  période  d'in- 
cubation, est  toujours  supérieure  à  la  quantité  pour  cent  du  même 
gaz  dans  l'air  atmosphérique,  et  cela  parce  que  l'air,  dans  la 
couveuse,  n'est  jamais  très  pur,  si  forte  que  soit  la  ventilation,  et 
parce  qu'il  existe  toujours,  dans  l'œuf,  une  production  d'anhydride 
carbonique. 
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c)  Quand  le  métabolisme  de  l'embryon  augmente  et  que  l'anhy- 
dride carbonique  qui  s'engendre  devient  supérieure  à  celui  qui 
peut  passer  à  travers  la  coque  et  les  membranes,  le  CO^  augmente 
à  l'intérieur  de  l'œuf  et  aussi  dans  la  cliambre  d'air;  c'est  ce  qui 
a  lieu,  comme  nous  l'avons  vu,  dans  la  troisième  période,  qui 
commence  environ  le  11*"  jour  de  développement.  Dans  les  deux 
séries  d'expériences,  cette  augmentation  de  l'anhydride  carbonique 
se  manifeste  sensiblement,  dans  un  cas,  entre  le  11^  et  le  12^  jour, 
dans  l'autre,  entre  le  10^  et  le  ll^  Les  oscillations  qu'on  a  dans 
le  CO2  des  différents  œufs  dépendent  des  mêmes  causes  que  celles 
auxquelles  nous  avons  attribué  les  oscillations  durant  la  seconde 
période.  La  valeur  maximum  dans  le  contenu  en  CO.,  a  été  trouvée, 
dans  les  deux  séries  d'expériences,  dans  l'œuf  le  plus  avancé  dans 
son  développement:  4,30^0  dans  un  cas  (18  jours);  5,43  °/o  dans 
l'autre  (17  jours).  On  a  le  complet  développement  de  l'embryon 
le  21^  jour,  et  il  est  probable  que,  peu  avant  la  rupture  de  la 
coque,  il  y  a,  à  l'intérieur  de  l'œuf,  une  quantité  encore  plus 
grande  de  CO,;  mais  les  œufs  nécessaires  pour  faire  les  analj^ses 
le  19^  et  le  20®  jour  nous  ont  manqué. 

En  parlant  de  la  composition  de  l'air  dans  la  chambre  de  l'œuf 
durant  l'incubation,  nous  avons  souvent  mis  le  contenu  en  CO^ 
en  relation  avec  le  métabolisme  de  l'embryon,  et  cela  n'est  pas 
erroné,  parce  que  les  modifications  quantitatives  du  CO2  dans  la 
chambre  de  l'œuf,  durant  le  développement,  concordent  avec  les 
modifications  quantitatives  du  CO2  éliminé  par  l'œuf  in  toto  (1). 
Cette  concordance  se  manifeste  dans  ce  sens  que,  plus  le  contenu 
de  CO2  dans  la  chambre  de  l'œuf  est  grand,  plus  est  grande  la 
quantité  de  CO2  éliminée  par  l'œuf  dans  l'unité  de  temps. 

Bien  différentes  des  modifications  qui  ont  été  observées  dans 
l'anhydride  carbonique,  sont  celles  qui  se  produisent  dans  le  con- 
tenu pour  cent  de  l'oxygène  dans  la  chambre  de  l'œuf  durant  le 
développement.  Les  quatre  ou  cinq  premiers  jours  d'incubation, 
i'oxj^gène  de  la  chambre  d'air  ne  subit  pas  de  modifications  im- 
portantes; les  valeurs  oscillent  autour  d'une  moyenne  de  20,53%; 
mais  les  oscillations  i3euvent  être  fortes.  En  général  nous  observons 
que,  les  premiers  jours  d'incubation,  le  contenu  en  oxygène  est 
de  peu  inférieur  à  celui  qui  a  été  observé  dans  les  œufs  non  couvés  ; 
cela  laisse  supposer  que,  dans  les  liquides  de  l'œuf ,  quand  celui-ci 
est  mis  couver,  il  n'y  a  pas  une  grande  quantité  d'oxygène,  car, 


(1)  BoHR  et  Hasselbalgh,  loc.  cit.,  p.  164,  expér.  XXI. 
Archives  italiennes  de  Biologie.  —  Tome  LXII. 
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s'il  en  était  autrement,  l'élévation  de  la  temiDérature  aurait  dû 
produire  une  augmentation  de  l'Og  dans  la  chambre  d'air,  en 
mettant  en  liberté  une  partie  du  gaz  contenu  dans  les  liquides, 
comme  nous  avons  vu  cela  se  produire  pour  l'anhydride  carbonique. 
Hasselbalcli  (1)  observa  que,  dans  l'œuf  qui  a  été  mis  couver,  dans 
les  3-4  premières  heures,  il  se  produit  même  une  plus  forte  éli- 
mination d'oxygène,  qui  atteint  rax3idement  le  maximum^  pour 
devenir  nulle  au  bout  de  5-8  heures;  et  l'on  ne  peut  exclure  que 
l'augmentation  de  ce  gaz  dans  la  chambre  d'air  au  commencement 
du  chauffage  puisse  nous  avoir  échappé  dans  nos  expériences, 
dans  lesquelles  les  premières  analyses  ne  furent  faites  qu'au  bout 
de  plusieurs  heures  d'incubation. 

Après  le  6®  jour  de  développement,  l'oxygène,  dans  la  chambre 
d'air,  commence  à  diminuer,  et  la  diminution  va  du  même  pas  qjie 
le  développement;  et  nous  observons  précisément  les  valeurs  mi- 
nimum  dans  les  deux  dernières  expériences,  faites  le  17"  et  le 
IS""  jour  d'incubation,  dans  lesquelles  nous  avons  aussi  trouvé  le 
fnaximuni  d'anhydride  carbonique. 

Il  est  évident  que,  dès  que  l'échange  organique  de  l'embryon 
exige  une  quantité  plus  grande  d'oxygène,  il  peut  se  manifester, 
à  cause  des  difficultés  que  ce  gaz  rencontre  pour  passer  à  travers 
les  involucres  de  l'œuf  (Hiifner),  une  disproportion  entre  la  quantité 
d'oxygène  qui  arrive  à  l'embryon  et  la  quantité  qui  lui  est  né- 
cessaire. Le  degré  de  cette  disproportion  nous  est  indiqué  par  la 
quantité  d'oxygène  présent  dans  la  chambre  de  l'œuf^  ou  plutôt 
par  sa  tension  partielle.  La  valeur  minimum  dans  la  quantité  pour 
cent  de  l'oxygène  a  été  observée  dans  l'expérience  du  25  juin  1913, 
dans  un  œuf  de  17  jours  et  17  heures,  dans  la  chambre  d'air 
duquel  il  n'y  avait  que  13,65  ^Iq  de  Og  ;  mais,  comme  nous  l'avons 
dit  aussi  pour  l'anhydride  carbonique,  il  est  probable  qu'on  doit 
observer  des  modifications  encore  plus  fortes  quand  l'embrj'on  est 
à  la  fin  du  développement  et  sur  le  point  de  rompre  la  coque. 

Si  nous  '  comxDarons  les  quelques  données  que  nous  fournit  la 
littérature  sur  la  composition  de  l'air  dans  la  chambre  de  l'œuf, 
durant  le  développement,  avec  les  valeurs  obtenues  dans  nos  ex- 
périences, nous  voyons  qu'aucun  accord  n'existe  entre  elles.  Dulk 
trouva,  par  exemple,  le  dixième  jour  d'incubation,  4,44  7o  cle  CO^ 
et  22,45  ^/o  de  O2  ;  il  observa,  en  outre,  que  la  somme  COo  7o  +  ^2^/0 
dans  les  œufs  couvés  est  toujours  égale  à  la  quantité  pour  cent 
de  l'Og  dans  les  œufs  frais.  Dans  les  deux  séries  d'expériences  que 


(1)  K.  A.  Hasselbalch,  Ueber  die  Beziehung  des  Sauerstoffes  zur  Zellteilung. 
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nous  avons  citées,  nous  voyons  que  la  somme  CO2  O2  a  plutôt 
la  tendance  à  diminuer  avec  la  progression  du  développement; 
ce  qui  pourrait  trouver  une  explication  dans  le  fait  observé  par 
Hiifner,  que  le  COg  se  répand  dans  l'œuf  plus  rapidement  que  rO^. 

En  grave  désaccord  avec  nos  expériences  sont  aussi  les  valeurs 
trouvées  par  Baudrimont  et  Martin  Saint-Ange,  suivant  lesquels 
il  n'existe  pas  d'anhydride  carbonique  dans  les  œufs,  alors  même 
qu'ils  sont  couvés  jusqu'au  20^  jour.  Cet  étrange  résultat  peut 
s'expliquer  en  partie  par  le  fait  que  ces  auteurs  n'ont  examiné 
l'air  contenu  dans  les  œufs  qu'un  grand  nombre  d'heures  après 
qu'ils  avaient  été  retirés  de  dessous  la  poule  ;  de  cette  manière, 
les  œufs  venant  à  se  refroidir,  l'air  pur  devait  entrer  de  l'extérieur 
dans  la  chambre  de  l'œuf  et  une  partie  du  CO2  contenu  dans 
celui-ci  devait  passer  à  l'extérieur. 

Les  modifications  que  nous  avons  trouvées  dans  la  composition 
centésimale  de  l'air  contenu  dans  la  chambre  de  l'œuf,  durant 
l'incubation,  dépendent  du  développement  embryonnaire  et  ne 
sont  pas  une  conséquence  du  chauffage  prolongé.  Dans  les  œufs 
non  fécondés  et  couvés,  on  n'observe,  en  effet,  aucune  modification 
spéciale. 


Œufs  couvés  non  fécondés. 


Date 

Œufs 
employés 

Durée 
incubations 

GO2 

O2 

GO2  -h  O2 

9  juin  1913 
24    »  » 

1 
1 

jours  13 
»  15 

0,32 
0,15 

20,71 
21,08 

21,03 
21,23 

Expériences  faites  an  Col  d'Olen 

(3000  m.  au-dessus  du  niveau  de  la  mer). 

Comme  nous  ne  pouvions  nous  procurer  directement  sur  place 
les  œufs  qui  devaient  servir  pour  les  expériences  en  haute  mon- 
tagne, nous  fûmes  obligés  de  les  faire  venir  de  la  plaine  (1)  et 


(1)  Les  œufs  employés  provenaient  de  Modène;  ils  avaient  été  pondus  le 
12-13  juillet,  apportés  à  Varallo,  par  le  train  (220  km.),  le  14,  à  Alagna  le  15 
en  automobile  (36  km.)  et  au  Col  d'Olen,  le  16,  par  un  porteur  (4  heures). 
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de  leur  faire  subir  un  long  voyage.  Avant  de  commencer  Texpé- 
rience,  on  laissa  les  œufs  en  repos  pendant  48  heures,  puis  on  les 
lava  dans  de  l'eau  tiède  et  on  les  mit  couver  le  jour  suivant.  Au 
moment  où  on  les  mit  dans  la  couveuse,  ils  étaient  âgés  de  7  jours. 
La  couveuse  employée  était  semblable  à  celle  qui  fut  emj)loyée 
pour  les  expériences  de  Turin.  La  température,  dans  le  laboratoire 
où  furent  faites  les  expériences,  oscillait  dans  les  environs  de  10*^  C; 
dans  la  couveuse,  la  température,  durant  l'expérience,  resta 
à  39^,5-40^.  La  technique  employée  pour  recueillir  l'air  à  examiner 
fut  exactement  celle  que  nous  avons  décrite  pour  les  expériences 
de  Turin.  Les  analyses  de  Turin  furent  faites,  au  commencement, 
avec  rai3i)areil  qu'on  avait  fait  construire  j)our  les  autres  exiDé- 
riences,  mais  celui-ci  s'étant  cassé,  on  continua  les  analyses  avec 
l'appareil  volumétrique. 

Au  Col  d'Olen  nous  n'eûmes  le  temps  de  faire  qu'une  seule 
série  d'expériences. 

A  cause  de  l'arrêt  de  développement  que  les  œufs  subirent  au 
Col  d'Olen  je  n'ai  pu  faire  qu'un  petit  nombre  d'analyses,  X3arce 
que  la  plupart  des  nombreux  œufs  mis  couver  contenaient,  au 
moment  de  l'analyse,  des  embryons  morts.  Dans  le  tableau  IV 
sont  rapportées  les  analyses  de  l'air  recueilli  des  dix  seuls  œufs 
trouvés  avec  embryons  vivants.  Les  œufs  mis  dans  la  couveuse 
avaient  été  au  nombre  de  51.  Aucun  des  œufs  n'arriva  à  complet 
développement;  cependant,  j'obtins,  dans  cette  série,  un  embryon 
vivant  jusqu'au  19®  jour  d'incubation,  ce  que  je  n'avais  pas  encore 
obtenu  dans  les  expériences  des  années  précédentes. 

L'air  contenu  dans  les  œufs  mis  couver  au  Col  d'Olen  a,  dans 
les  diverses  périodes  du  développement  embryonnaire,  presque  la 
même  composition  centésimale  que  celle  que  nous  avons  observée 
dans  les  expériences  faites  à  Turin.  Au  Col  d'Olen  également, 
l'anhydride  carbonique  augmente  sensiblement  après  le  11®  jour 
de  développement,  et  l'oxygène,  après  les  premiers  jours  d'incu- 
bation, diminue  graduellement  jusqu'à  la  fin. 

Dans  les  expériences  du  Col  d'Olen,  comme  dans  celles  de  Turin, 
les  valeurs  maximum  dans  la  quantité  pour  cent  de  COo  et  les 
valeurs  minimum  dans  la  quantité  pour  cent  de  l'Os  oiit  été 
trouvées  dans  l'œuf  qui  contenait  l'embryon  le  plus  développé. 
Ces  valeurs  extrêmes  sont  à  peu  près  égales  dans  les  deux  séries 
d'expériences.  La  somme  COg  7o  +  ^2  7o  donne  des  valeurs  qui 
diminuent  plus  ou  moins  régulièrement  depuis  le  commencement 
de  l'incubation  jusqu'à  la  lin.  Toutefois,  dans  les  expériences  faites 
au  Col  d'Olen,  les  analyses  d'œufs  après  le  premier  et  le  second 
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jour  d'incubation  font  défaut,  et  nous  ne  pouvons  dire  si  la  dimi- 
nution initiale  du  COg  ^/o ,  observée  dans  la  plaine,  existe  aussi 
en  haute  montagne;  dans  la  première  analyse,  qui  a  été  faite  le 
3®  jour  d'incubation,  le  COg  a  une  valeur  très  basse  (0,18  Vo) 
l'Og  a  une  valeur  un  peu  supérieure  a  celle  qu'il  a  dans  l'air 
atmosphérique  (21,27  ^/o). 

Entre  les  expériences  faites  dans  la  x^laine  et  celles  qui  ont 
été  faites  en  montagne,  il  existe  une  différence  très  importante, 
si  l'on  observe  les  tensions  partielles  des  gaz  dans  la  chambre  d'air. 
A  Turin,  la  tension  partielle  de  l'oxygène  et  de  l'anhydride  car- 
bonique se  maintient,  dans  chaque  période  du  développement, 
supérieure  à  la  tension  partielle  de  ces  mêmes  gaz  dans  les  œufs 
expérimentés  au  Col  d'Olen;  et  cela  parce  que,  à  3000  m.  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  la  pression  barométrique  est  presque  de* 
plus  basse  que  dans  la  plaine. 

A  Turin,  on  a  eu  la  tension  partielle  minimum  de  l'anhydride 
carbonique:  dans  la  1^  série,  le  4^  jour  d'incubation,  et  elle  fut 
de  2,4  mm.  Hg.;  dans  la  2^  série,  le  6®  jour  d'incubation,  et  elle 
fut  de  mm.  2,6.  On  a  eu  la  tension  partielle  maximum  dans  les 
œufs  les  plus  développés,  et  elle  fut  de  mm.  32  dans  la  première 
série,  de  mm.  40,12  dans  la  seconde.  Au  Col  d'Olen,  au  contraire, 
on  eut  la  tension  minimum  du  COo  le  5^  jour,  et  elle  fut  seule- 
ment de  mm.  0,47;  on  eut  la  tension  xDartielle  maximum  le  19®  jour 
d'incubation,  et  elle  fut  de  mm.  27,67.  Puisque,  comme  nous  l'avons 
soutenu  au  commencement,  il  est  probable  que  les  gaz  dans  la 
chambre  de  l'œuf  doivent,  à  chaque  moment  du  développement 
embryonnaire,  tendre  à  un  équilibre  avec  les  gaz  contenus  dans 
les  liquides  de  l'œuf  et  de  l'embryon,  il  est  également  probable 
que,  dans  les  œufs  développés  en  haute  montagne,  Tembrj'on  et 
les  liquides  qui  l'entourent  sont  constamment  dans  un  état,  sinon 
de  véritable  acapnie,  du  moins  de  fort  appauvrissement  d'anhy- 
dride carbonique. 

Non  moins  importantes  sont  les  différences  entre  la  tension 
partielle  de  l'oxygène  dans  l'air  de  l'œuf  en  voie  de  développement 
dans  la  plaine  et  dans  l'air  raréfié.  A  Turin,  où  la  i^ression  ba- 
rométrique est,  en  moyenne,  de  743  mm.,  la  tension  de  l'oxygène, 
durant  le  développement  de  l'embryon,  descend  d'un  maximum 
de  mm.  157,3,  que  l'on  a  au  commencement  du  développement,  à 
un  minimum  de  100,8,  à  la  fin  du  développement.  Au  Col  d'Olen, 
au  contraire,  avec  une  pression  barométrique  moj^enne  de  337  mm., 
la  tension  de  l'oxygène  part  d'un  maximum  de  114,4  mm.  et 
descend  à  mm.  73,0  seulement.  A  3000  mètres  d'altitude,  la  tension 
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partielle  de  l'oxygène  dans  l'œuf,  au  commencement  du  dévelop- 
pement, est  donc  presque  égale  à  la  tension  partielle  qu'on  observe 
dans  la  plaine,  pour  le  même  gaz,  dans  les  œufs  qui  ont  atteint 
leur  complet  développement,  alors  que  la  consommation  d'oxygène 
atteint  son  maximum.  En  haute  montagne,  durant  toute  la  pé- 
riode de  développement,  l'embryon  se  trouve  dans  un  milieu  très 
pauvre  d'oxygène,  et  il  n'est  peut-être  pas  erroné  d'admettre  que 
cet  état  d'anoxyliémie  partielle  soit  une  des  causes  principales 
de  l'arrêt  de  développement  des  œufs  mis  couver  dans  l'air  ra- 
réfié. Nous  ne  connaissons  pas  la  quantité  minimum  d'oxygène 
nécessaire  pour  un  complet  développement  de  l'embryon,  nous 
savons  seulement  qu'en  l'absence  comi^lète  d'oxygène,  celui-ci  ne 
présente  qu'un  développement  initial  (Schwann  (1))  et  que  la  seule 
limitation  de  l'échange  de  ce  gaz,  déterminée  par  le  vernissage 
partiel  de  la  coque,  suffit  pour  causer  la  mort  de  l'embryon  à  un 
stade  plus  ou  moins  avancé  de  développement. 

La  perméabilité  plus  ou  moins  grande  de  la  coque  et  des  mem- 
branes dans  les  différents  œufs  iDeut  en  partie  nous  expliquer  la 
résistance  i)lus  ou  moins  forte  de  l'embryon  en  voie  de  dévelop- 
pement dans  l'air  raréfié,  puisqu'un  échange  de  gaz  encore  moindre 
doit  augmenter  le  degré  d'anoxyhémie  produit  par  la  raréfaction 
de  l'air  ambiant.  Aucun  poussin,  nous  l'avons  dit,  n'est  né  des 
51  œufs  mis  couver  au  Col  d'Olen,  et,  à  part  les  10  œufs  rompus 
pour  faire  l'analyse  de  l'air,  et  dans  lesquels  Tembryon  était  en- 
core vivant,  les  41  autres  présentèrent,  ou  bien  l'absence  complète 
d'un  développement  embryonnaire,  ou  bien  l'arrêt  du  développe- 
ment à  un  stade  plus  ou  moins  avancé  ;  et,  pour  plus  de  précision, 
on  eut: 

dans  12  œufs,  aucune  trace  de  développement; 
,,    13    „     arrêt  du  développement  entre  le  l"et  le  5^  jour 

^  lie  ir^e 

„      2    „       „  „  „      15®  20'' 

Le  long  voyage  subi  par  les  œufs  mis  couver  au  Col  d'Olen  ne 
peut  être  l'unique  cause  de  cet  arrêt  de  développement,  parce 
que,  dans  d'autres  expériences,  j'ai  vu  que,  si  l'on  réexpédie  dans 
la  plaine  une  partie  des  œufs  apportés  au  Col  d'Olen  et  que.  là, 


(1)  Schwann,  Be  necessitate  aëris  atmospltaerici  ad  evolutionem  pulli  in  ovo 
incubito,  Berl.,  IV,  1831  (Dissert.).  —  Mullers  Arch.  f.  Physiol.,  1835,  S.  121. 
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on  les  mette  couver,  ils  présentent,  il  est  vrai,  une  mortalité  plus 
grande,  toutefois  on  en  obtient  des  poussins  vivants,  qui  naissent 
spontanément. 

Les  œufs  qui  ont  une  persjoiration  moindre  et  qui,  par  consé- 
quent, à  parité  de  conditions,  ont  aussi  une  chambre  d'air  moins 
développée,  seront  très  probablement  ceux  qui  ressentiront  d'avan- 
tage l'action  de  l'air  raréfié  et  qui,  couvés  en  haute  montagne,  pré- 
senteront un  arrêt  de  développement  plus  évident.  J'ai  en  effet 
constamment  observé  que,  à  n'importe  quel  moment  de  l'incubation, 
les  œufs  avec  chambre  d'air  plus  petite  contiennent  une  quantité 
pour  cent  d'oxygène  plus  petite  et  une  quantité  d'anhydride  car- 
bonique plus  grande  que  les  œufs  avec  chambre  d'air  plus  grande. 
Il  est  probable  que  la  chambre  d'air  a  une  capacité  proportion- 
nelle à  la  perte  en  poids  subie  par  l'œuf,  et,  puisqu'on  sait  que 
la  perte  en  poids  d'un  œuf  dépend  X3rincipalement  de  la  perspi- 
ration d'eau,  il  est  probable  aussi  que  les  causes  qui  entravent 
la  transpiration  de  la  vapeur  d'eau  rendent  également  plus  dif- 
ficile la  diffusion  des  gaz  à  travers  la  coque  et  les  membranes, 
déterminant  plus  facilement  l'arrêt  de  développement.  Dans  les 
tableaux  II,  III  et  IV,  nous  trouvons  un  grand  nombre  d'exemples 
qui  nous  démontrent  ces  rapports  entre  la  capacité  de  la  chambre 
de  l'œuf  et  la  composition  de  l'air  qui  y  est  contenu;  mais  l'ana- 
lyse du  19  mai  1913  est  spécialement  démonstrative;  l'air  recueilli 
d'une  chambre  d'air  très  grande,  cm'  5,2,  contenant  très  peu  de 
CO,  (0,34  7o)  et  beaucoup  d'O,  (20,63  ^o)- 

Quand  l'embryon  meurt,  l'air  de  la  chambre  de  l'œuf  prend, 
dans  un  temps  plus  ou  moins  bref,  suivant  la  perméabilité  de  la 
coque,  la  composition  de  l'air  ambiant,  parce  que  la  consommation 
de  l'oxygène  et  la  production  de  l'anhydride  carbonique,  alors 
même  qu'elles  ne  cessent  pas  complètement,  diminuent  de  beaucoup. 
Dans  un  œuf  au  17®  jour  d'incubation,  avec  embrj^on  mort  le 
15«-16«  jour,  la  chambre  d'air  contenait  0,28  7o  àe  CÔ,  et  20.98  '  o 
de  0^. 

Nous  avons  dit  que  Dtising,  avec  le  vernissage  à  petites  zones 
sur  toute  la  superficie  de  la  coque,  est  parvenu  à  avoir  une  limi- 
tation régulière  de  la  respiration  de  l'œuf,  tout  en  obtenant  un 
développement  régulier  de  l'embryon.  D'après  cela  Diising  admet 
qu'il  existe  une  respiration  de  luxe  dans  l'œuf  et  que  Ton  peut, 
dans  de  certaines  limites,  diminuer  les  échanges  gazeux  sans  com- 
ptromettre  le  métabolisme  de  l'embryon.  Mais,  d'après  nos  expé- 
riences faites  au  Col  d'Olen,  il  semble  que  cette  respiration  de 
luxe,  si  elle  existe,  est  bien  peu  de  chose,  car  elle  ne  peut 
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compenser  la  tension  partielle  moindre  de  Toxygène  en  haute 
montagne. 

Pour  avoir  maintenant  la  certitude  que  l'arrêt  de  développement 
observé  dans  les  œufs  couvés  à  3000  mètres  d'altitude  dépend  de 
la  trop  basse  tension  partielle  de  l'oxygène,  et  non  d'autres  causes, 
il  faudrait  constater  qu'on  a  un  arrêt  égal  de  développement 
quand  les  œufs  sont  couvés  dans  la  plaine  à  une  pression  baro- 
métrique normale,  mais  avec  une  tension  partielle  d'oxygène  dans 
l'air  ambiant  égale  à  celle  qu'on  a  en  haute  montagne.  Malheu- 
reusement cette  expérience,  très  simj^le  à  première  vue,  présente 
des  difficultés  techniques  très  grandes,  qui  ont  empêché  les  nom- 
breuses tentatives  faites  jusqu'à  présent  de  donner  un  résultat 
satisfaisant. 


CONCLUSIONS 

1^  Dans  les  premières  heures  après  que  l'œuf  a  été  pondu,  la 
chambre  d'air  contient  une  quantité  pour  cent  de  COg  très  élevée 
(2,05-1,42  7o);  la  quantité  pour  cent  de  TOg  est  à  peu  près  égale 
à  celle  du  même  gaz  dans  l'air  ambiant;  parfois  elle  est  légè- 
rement supérieure  (20,72-21,29  7o)-  L'œuf  restant  ensuite  exposé  à 
l'air,  rO,  ne  change  pas;  au  contraire,  au  bout  de  8-9  heures,  le 
CO,  est  déjà  beaucoup  diminué  (0,6  "/o)-  gaz  restent  ensuite 

à  peu  près  sans  variation,  alors  même  que  les  œufs  sont  vieux  de 
plus  d'un  mois. 

2^  Dans  l'incubation  dans  la  plaine,  on  observe,  durant  le 
premier  jour,  une  augmentation  sensible  du  CO2  (1,89  °/o);  cette 
augmentation  est  déterminée  par  la  température  plus  élevée, 
qui  met  en  liberté  une  ptartie  du  CO,  des  liquides  de  l'œuf.  Le 
second  ou  le  troisième  jour  d'incubation,  on  a  une  diminution  du 
CO2,  qui  reste  ensuite  sans  variation  jusqu'au  11®  jour  environ 
(1,06-0,33  7o)-  Après  le  11®  jour,  le  CO2,  dans  la  chambre  de  l'œuf, 
augmente  progressivement  jusqu'à  la  fin  du  développement.  C'est 
le  11®  jour  environ  que  la  quantité  de  COg,  produit  dans  le  mé- 
tabolisme embryonnaire,  devient  su])érieure  à  celle  qui  peut  se 
passer  à  travers  les  parois  de  l'œuf.  Vers  la  fin  du  développement, 
le  content!  de  COo  est  de  4,50-5,43  'V„ .  Le  contentt  en  oxygène  ne 
se  modifie  pas  durant  les  4-5  premiers  jours  d'incubation  (20,53  "^/r, 
en  moyenne)  et  il  se  maintient  un  peti  inférieur  à  celui  qu'on  a 
dans  les  œufs  non  cotivés;  après  le  6®  jour,  l'oxygène  commence 
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à  diminuer,  parce  qu'il  se  manifeste  un  défaut  d'équilibre  entre 
la  quantité  de  O2  qui  est  à  la  disposition  de  Tembr^^on  et  la 
quantité  de  O2  qu'il  a  employée.  A  la  fin  du  développement,  on 
peut  ne  trouver  dans  la  chambre  d'air  de  l'œuf  que  13,65  ^/o  de  Og. 

3^  L'incubation  ne  détermine,  dans  les  œufs  non  fécondés, 
aucune  modification  spéciale. 

4°  Dans  l'incubation  en  haute  montagne  (3000  m.  d'altitude), 
l'air  de  l'œuf  présente,  dans  les  diverses  périodes  de  développe- 
ment, presque  la  même  composition  centésimale  que  dans  les  œufs 
couvés  dans  la  plaine.  Mais  on  a  une  différence  importante  dans 
la  tension  partielle  de  l'oxygène  et  de  l'anhydride  carbonique, 
par  effet  de  la  diminution  de  pression  barométrique  ;  il  en  résulte 
une  partielle  acapnie  et  une  anoxyhémie  de  l'embryon,  lesquelles 
sont  probablement  la  cause  principale  de  l'arrêt  de  développement 
des  œufs  que  l'on  a  mis  couver  dans  l'air  raréfié. 

5^  Les  œufs  qui  ont  une  chambre  d'air  plus  petite  sont  ceux 
qui,  à  parité  de  conditions,  ont  une  tension  partielle  de  Og  plus 
basse;  il  est  probable  que  ces  œufs  ressentent  davantage  l'action 
de  l'air  raréfié. 


Contribution  à  la  chimie  musculaire. 


Note  VII.  —  Les  Ghângements  qui  se  produisent 
dans  les  diverses  substances  phosphorées  du  tissu  musculaire  lisse 
de  mammifères  durant  les  processus  d'autolyse  (1) 

par  le  D-"  A.  COSTANTINO. 


(Institut  de  Physiologie  de  l'Université  de  Pise, 
dirigé  par  le  Prof.  V.  Adncco). 


Un  fait  comme  depuis  longtemps,  c'est  que,  durant  le  travail, 
ou  dans  les  phénomènes  post-mortels  des  organismes  animaux, 
il  se  produit,  dans  le  tissu  musculaire,  des  modifications  telles, 
entre  les  substances  pliosiDhorées,  qu'il  en  résulte  une  augmen- 
tation du  phosphore  inorganique. 

En  dehors  de  cela,  on  peut  affirmer  qu'on  ne  possède  guère  de 
données  bien  claires  et  bien  certaines,  relativement  à  l'interpré- 
tation de  l'origine  endogène  du  phosphore  inorganique,  dans  les 
divers  phénomènes  vitaux  de  l'organisme  animal. 

Dans  l'espoir  d'apporter  quelque  contribution  au  problème  de 
la  formation  de  l'acide  phosphorique  dans  le  tissu  musculaire, 
dans  les  phénomènes  vitaux,  j'ai  entrepris,  avec  des  moyens  ap- 
propriés, l'étude  des  modifications  qui  ont  lieu  entre  les  diverses 
substances  phosphorées  du  tissu  musculaire  lisse  durant  les  pro- 
cessus d'autolyse,  qui  sont,  peut-on  dire,  la  continuation  de  quel- 
ques faits  vitaux  de  haute  importance  biologique.  Cette  étude 
mérite  donc  toute  notre  attention. 

J'ai  préféré  étudier  le  tissu  musculaire  lisse  de  mammifères  pour 
deux  raisons:  la  première,  très  essentielle,  c'est  à  cause  de  la 
grande  quantité  de  phosphore  organique  qui  s'y  trouve  en  relation 


(1)  Arch,  di  Farm,  sperim.  e  Scienze  affîni,  vol.  XVII,  1914.  —  Pour  les  notes 
précédentes,  voir  dans  ce  vol.  des  Arch.  it.  de  Biol.,  p.  31,  212,  218,  222,  226  et  345. 
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avec  celle  du  phosphore  inorganique  —  fait  que  j'ai  été  le  premier 
à  signaler  et  qui  permet  de  suivre  chimiquement  les  divers  mou- 
vements qui  ont  lieu  entre  les  substances  phosphorées  organiques 
dans  les  phénomènes  d'autolyse  du  tissu  musculaire;  la  seconde, 
c'est  parce  que  j'espérais  tirer  de  ces  recherches  une  contribution 
à  l'étude  de  l'échange  matériel,  encore  si  obscur,  du  tissu  muscu- 
laire lisse. 

Les  recherches  furent  limitées  à  la  détermination  du  phosphore 
contenu  dans  quelques  extraits  de  la  fibre  musculaire,  c'est-à-dire  : 

1^  phosphore  total  de  l'extrait  aqueux-acide  (HCl  1  7o)i 
comprend  le  phosphore  des  substances  organiques,  telles  que:  nu- 
cléone,  acide  inosinique,  glycérinphosphorique,  etc.  et  le  phosphore 
inorganique  ; 

2*^  phosphore  inorganique; 

3^  phosphore  des  phosphatides. 

Le  phosphore  des  autres  substances  phosphoratées  contenues 
dans  le  tissu  musculaire,  telles  que  les  nucléoprotéides,  phospho- 
protéines  (?),  fut  calculé  par  voie  indirecte. 

Le  matériel  fut  x^réparé  de  la  manière  suivante. 

La  musculature  lisse  (rétracteur  du  pénis  de  bœuf),  dès  qu'elle 
avait  été  recueillie  à  l'abattoir,  était  privée  de  la  graisse  visible 
macroscopiquement  et  des  aponévroses;  on  en  préparait  une  bouillie 
homogène  en  la  hachant  finement.  De  cette  bouillie  on  fit  plusieurs 
portions  de  50  gr.  chacune,  en  ajoutant  à  chaque  portion  100  cm^ 
d'une  solution  physiologique  de  chlorure  de  sodium.  Quelques-unes 
de  ces  portions  furent  immédiatement  portées  à  la  température 
de  100^  pendant  10  minutes,  puis  laissées  à  elles-mêmes,  en  pré- 
sence de  toluol;  d'autres  furent  abandonnées  à  elles-mêmes  en 
présence  de  toluol,  une  partie  à  la  température  ordinaire,  une 
partie  à  la  température  de  40°  C. 

Le  temps  nécessaire  pour  que  les  phénomènes  d'autolyse  com- 
mençassent avec  évidence  étant  écoulé,  les  divers  échantillons 
furent  rapidement  desséchés  dans  des  capsules  de  porcelaine.  Il 
furent  d'abord  chauffés  au  bain-marie  jusqu'à  consistance  molle, 
puis  séchés  dans  une  étuve  à  la  température  de  70^. 

Le  résidu  fut  soigneusement  recueilli,  en  détachant  avec  des 
moyens  opportuns  les  diverses  parcelles  adhérant  à  la  capsule,  et 
réduit  en  masse  subdivisée. 

La  masse  ainsi  préparée  était  soumise  à  l'anah'se.  La  méthode 
dans  ses  lignes  générales,  était  celle  que  j'ai  suivie  dans  mes  re- 
cherches rapportées  dans  un  travail  précédent.  Je  fais  seulement 
observer  que  l'on  pratiquait,  sur  la  masse  desséchée,  d'abord  l'ex- 
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traction  avec  de  Téter  (10  heures),  puis  avec  de  l'alcool  (18  heures) 
dans  un  appareil  Soxhlet. 

Le  phosphore  fut  déterminé  sous  forme  de  pyrophosphate  de 
magnésium. 

Voici,  réunis  dans  un  tableau,  les  divers  résultats  obtenus. 


Phosphore 
des  phosphatides 

Phosphore  total 
de  l'extrait 

hydroalcoolique 
(HGl  1  /%) 

Phosphore 
inorganique 

1       .  {' 

0,0270 

0,0602 

0,0460 

A 

materiel  porté  im-  '  „ 
médiatement  à  100"  ] 

0,0275 

0,0624 

(3 

0,0604 

0,0446 

i 

B 

! 

matériel   laissé    en  |  * 
présence  de  toluol  1  « 
à  tempérât,  ordin.  y 
pendant  4  jours       ^  ^ 

0,0231  (?) 

0,0262 

0,0270 

0,0690 
0,0704 

0,0560 
0,0542 

( 

G 

( 

matériel   laissé    en  i  | 
présence  de  toluol  J 
à  40°  G  pendant  j  g 
4  jours  1 

0,0250 
0,0234 

0,0774 
0,0773 

CONCLUSIONS 

Durant  les  x3hénomènes  d'autolyse  du  tissu  musculaire  lisse, 

1°  le  phosphore  soluble  augmente  notablement,  ainsi  que, 
corrélativement,  le  phosphore  inorganique; 

2^  la  transformation  de  quelques  formes  de  combinaison  du 
phosphore  en  d'autres  formes  a  lieu  par  l'action  des  enzymes. 

Il  en  résulte  que,  dans  les  processus  d'autolyse  du  tissu  muscu- 
laire lisse  de  mammifères,  les  substances  qui  fournissent  le  phos- 
phore soluble,  et  par  conséquent  le  pjhosphore  inorganique,  sont 
les  substances  organiques  phosphorées^  insolubles  dans  des  milieux 
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aqueux  légèrement  acides.  Parmi  ces  substances,  on  compte  les 
nucléoprotéides,  les  phosplioprotéines  et  les  phosphatides. 

Je  rapporte  dans  un  tableau  quelques  valeurs  de  phosphore 
calculées  indirectement;  pour  100  gr.  de  tissu  musculaire  frais,  on 
a  les  résultats  suivants: 


Matériel  porté 
immédiatement 
à  lOOo 

Matériel  laissé 
pendant  4  jours 
à  tempérât,  ordin. 
en  présence 
de  toluol 

laissé  pendant 
4  jours  à  40°  G 
en  présence 
de  toluol 

Ph.  organique  de  V extrait 
hydroalcoolique  (diffé- 
rence entre  le  Ph.  total 
de  l'extrait  hydroalcoo- 
lique et  le  Ph.  inorga- 

0,0157 

0,0146 

Ph.  organique  insoluble 
(différence  entre  le  Ph. 
total  du  tissu  musculaire 
et  le  Ph.  total  de  l'extrait 
hydroalcoolique)  .    .  . 

0,0498 

0,0411 

0,335 

Ph.  protéique  (différence 
entre  le  Ph.  organique 
insoluble  et  le  Ph.  des 
phosphatides)  .... 

0,0225 

0,0145 

0,093 

De  ce  tableau,  il  résulte  avec  évidence  que  ce  sont  les  sub- 
stances protéigues  phosphor ées  qui  fournissent  la  plus  grande 
partie  du  phosphore  soluble  dans  les  processus  d'autolyse  du  tissu 
musculaire  lisse. 


Contribution  à  la  chimie  musculaire. 


Note  VIII.  —  Recherches  ultérieures  sur  le  phosphore  organique 
et  sur  les  substances  minérales  du  tissu  musculaire  lisse 
de  mammifères  (1) 

par  le      A.  COSTANTINO. 


(Institut  de  Physiologie  de  l'Université  de  Pise, 
dirigé  par  le  Prof.  V.  Aducco). 


Dans  les  recherches  précédentes,  j'avais  considéré  comme  phos- 
phore des  phosphatides  le  phosphore  total  de  l'extrait  éthéréo- 
alcoolique  du  tissu  musculaire.  Pour  m'assurer  que  le  phosphore 
de  cet  extrait  appartenait  exclusivement  aux  phosphatides,  j'ai 
extrait  les  lipoïdes  de  la  fibre  musculaire  lisse  et  j'ai  recherché 
directement  le  contenu  en  phosphore  des  phosphatides.  De  plus, 
j'ai  déterminé  la  quantité  des  acides  gras  contenus  dans  les  phos- 
phatides, pour  mieux  appuyer  mon  affirmation  précédente  (2),  que 
les  acides  gras  supérieurs  du  tissu  musculaire  lisse  de  mammifères 
se  trouvent  presque  exclusivement  dans  la  molécule  des  phospha- 
tides. Relativement  à  la  partie  minérale  du  tissu  musculaire  lisse, 
j'ai  cru  utile  de  compléter  les  données  recueillies  précédemment  (3), 
au  moyen  de  la  détermination  du  calcium,  du  magnésium  et  du 
fer  contenus  dans  ce  tissu. 


(1)  Arch,  di  Farm,  sperim.  e  Scienze  affini,  vol.  XVII,  1914.  —  Pour  les  notes 
précédentes,  voir  dans  ce  vol.  des  Arch.  it.  de  Biol.,  p.  395,  note  1. 

(2)  V.  Nota  V  {Rend.  Soc.  Chim.  ital.,  1914;  Biochim.  e  Terap.  speriment., 
anno  IV,  fasc.  10,  1914;  Arch.it.  de  Biol.,  voir  dans  ce  volume,  p.  226). 

(3)  Bioch.  Zeilschr.,  Bd.  XXXVII,  S.  52,  1911,  Id,  Bd.  XLIIl,  S.  165,  1912; 
Arch.  ital.  de  Biol.,  t.  LIX,  p.  365,  1913. 


400 


A.  GOSTANTINO 


Partie  expérimentale. 

I.  —  gr.  353,5  de  musculature  lisse  (rétracteur  du  pénis)  de  bœuf 
furent  extraits,  à  l'état  frais,  avec  de  l'alcool  éthylique  (100  gr.  de  muscle; 
300  cm"^  d'alcool)  à  95  ^/(,.  Ai)rès  trois  extractions  pratiquées  à  la  distance 
d'un  jour  l'une  de  l'autre,  le  résidu  fut  écrasé  avec  du  quarz  pur;  on 
continua  l'extraction  en  ajoutant  %  de  litre  d'alcool  et  on  laissa  huit  jours 
en  repos,  en  agitant  de  temps  en  temps.  On  pratiqua  une  seconde  extraction 
avec  V2  l^tre  d'alcool. 

Les  extraits  alcooliques  furent  évaporés  à  pression  réduite  et  à  40°  C. 
Le  résidu  fut  porté  dans  un  entonnoir  séparateur,  dilué  avec  de  l'eau, 
puis  agité  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'éther  éthylique.  L'extrait  éthéré 
fut  évaporé  dans  le  vide  et  le  résidu  repris  avec  de  l'éther  absolu. 

L'extrait  en  éther  absolu,  filtré  à  travers  l'amiante,  fut  porté  à  200  cm^ 
(liquide  A). 

Dans  le  liquide  A  on  détermina: 

Le  résidu   sec,  qui   fut  égal  à  gr.  10,96   %o  gi  -     tissu  musculaire 

Le  phosphore  total    „  „       „     0,299   ,,     ,.        „  „ 

Les  phosphatides  de  la  fraction 

lécithinique,  qui  furent  égaux  à  „     6,97     „     »        »  » 

Les  substances  solubles  en  éther- 

acétone,  qui  furent  égaux  à     „     3,89     „     „        „  „ 

Des  phosphatides  de  la  fraction  lécithinique  on  détermina: 
Le  phosphore  total,  qui  fut  égal  à  gr.  3,74  Vo  gi'-       substance  et  à 
gr.  0,260,  si  on  le  rapporte  à  7oo  g^'-  ^®  tissu  musculaire. 
L'azote  total,  qui  fut  égal  à  gr.  2,89  Vo  substance. 

IL  —  gr.  261  de  tissu  musculaire  lisse  furent  soumis  aux  mêmes 
traitements  que  ci-dessus. 

Des  phosphatides  de  la  fraction  lécithinique,  on  analysa: 

Le  phosphore,  qui  fut  égal  à         gr.    3,57  ^/^  gr.  de  substance 
Les  acides  gras,  qui  furent  égaux  à   „    62,17  7o   »  r 

III.  —  Détermination  du  fer,  du  calcium  et  du  magnésium  contenus 
dans  le  tissu  musculaire  lisse  (rétracteur  du  pénis  de  bœuf). 

La  substance  fut  incinérée  à  petite  flamme  dans  un  gros  creuset  de 
porcelaine.  La  masse  charbonneuse  qui  se  forma  fut  traitée  par  de  la  solution 
d'acide  chlorhydrique  et  le  résidu  fut  calciné  à  température  du  fer  rouge. 
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Les  cendres  de  la  calcination  furent  portées  en  solution  avec  de  l'acide 
chlorhydrique  et  la  solution  fut  réunie  au  liquide  de  la  première  extraction. 

Dans  la  solution  acide  des  cendres,  le  fer  fut  précipité  comme  formiate 
basique  et  déterminé  sous  forme  de  FegO^;  le  calcium  fut  précipité  comme 
oxalate  et  déterminé  sous  forme  de  CaO  ;  le  magnésium  fut  précipité 
comme  phosphate  ammonique  magnésiaque  et  déterminé  sous  forme  de 
pyrophosphate  de  magnésium. 

En  réunissant  dans  un  tableau  les  différents  résultats  obtenus  et  en  les 
rapportant  à  100  gr.  de  tissu  musculaire  frais,  on  constate  ce  qui  suit: 


Substances  contenues 
dans  l'extrait  en  éther  absolu 
de  l'extrait  alcoolique 

Substances  minérales 

Fraction  lécithiniqne 

Fraction  soluble 
en  éther-acétone 
(graisses, 

Fer 

Calcium 

Magnésium 

Phosphore  total 

Acides  gras 

substances 
non  saponifîables) 

0,0026 

0,0086 

0,0125 

0,0254 

0,4333 

0,3890 

0,0014 

0,0094 
0,0096 

0,0120 
0,0123 

Moyennes 

0,0020 

0,0092 

0,0122 

CONCLUSIONS 

1°  Le  phosphore  de  la  fraction  lécithiniqne  de  Textrait  alcoo- 
lique des  muscles  lisses  est  presque  égal  au  phosphore  total  de 
l'extrait  éthéréo-alcooliqne. 

On  doit  donc  exclure,  dans  le  tissu  musculaire  lisse  de  mam- 
mifères, la  présence  de  substances  phosphorées  organiques,  solubles 
en  alcool  et  insolubles  en  éther  absolu. 

Il  en  résulte  que  les  phosphatides  de  ce  tissu  sont  totalement 
extractibles  avec  de  l'alcool  à  95  7o- 

2«  Les  acides  gras  contenus  dans  la  fraction  lécithiniqne  sus- 
dite représentent  les  ^/g  des  acides  gras  supérieurs  contenus  dans 
le  tissu  musculaire  lisse.  Le  fait  énoncé  dans  un  autre  travail,  à 
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savoir:  que  les  acides  gras  supérieurs  du  tissu  musculaire  lisse 
(rétracteur  du  pénis  de  bœuf)  se  trouvent  presque  exclusivement 
dans  la  molécule  des  phosphatides,  trouve  ici  sa  confirmation 
directe. 

3*^  IjCs  substances  non  saponifiables  du  tissu  musculaire  lisse 
de  mammifères  constituent  environ  les  'Vé  cles  substances  de  la 
fraction  soluble  en  éther-acétone  de  l'extrait  alcoolique  de  ce  tissu. 
Pour  le  moment  il  ne  m'est  pas  encore  possible  de  dire  avec  cer- 
titude si  ces  substances  se  trouvent  libres  dans  le  tissu  musculaire 
ou  bien  sous  forme  d'éthers  composés. 

Pour  ce  qui  concerne  la  partie  minérale  analysée,  j'ai  cru  op- 
portun de  recueillir  dans  un  tableau  les  diverses  données  fournies 
par  la  littérature. 

Valeurs  "^Iq  gr.  de  tissu  musculaire  frais. 


Fer 

Calcium 

Magnésiu 

:  Muscles  lisses  (vessie  et  estomac) 
Porc     )                                (T.  Saiki)  (i) 

[  Muscles  striés                  (Katz)  (2) 

0,008 

0,032 

0,004 

0,0059 

0,008 

0,028 

Rana     i  Muscles  lisses  (estomac) 

0,0007 

0,0042 

0,0129 

catesbiana  ^  ^^^^^^^  gj^^j^g    ^j^j^i^g     ^^^^^  ^3) 

0,0096 

0,0281 

0,0300 

/  Muscles  lisses  (rétracteur  du  pénis) 
l  (Gostantino) 

0,0020 

0,0092 

0,0122 

Bœuf     >                            \     T)       \  iA\ 
Muscles  striés  ^""^^^ 

0,0398 

0,0061 

0,0248 

'                            (  (Katz) 

0,0246 

0,0021 

0,0243 

(1)  T.  Saiki,  The  Journ.  of  Biol.  Chem..,  t.  Vlll,  p.  483,  1908, 

(2)  J.  Katz,  Pflûgers  Archiv,  Bd.  LXIII,  S.  1,  1896. 

(3)  Meigs  et  Ryan,  The  Journ.  of  Biol.  Chem.,  t.  XI,  p.  401,  1912. 
i^')  BuNGE,  Zeit.  f  physiol.  Chemie,  Bd.  IX,  S.  60,  1885. 


Il  résulte  de  ce  tableau  que  le  fer  et  le  magnésium  se  trouvent 
en  quantité  moindre  dans  le  tissu  musculaire  lisse.  Font  exception 
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les  données  de  Saiki  sur  le  fer,  desquelles  il  résulte,  pour  la  chair 
de  porc,  une  légère  différence  seulement  entre  les  deux  tissus. 

Relativement  au  calcium,  on  ne  peut,  pour  le  moment,  établir 
d'une  manière  générale  dans  lequel  de  ces  deux  tissus  il  se  trouve 
en  plus  grande  quantité. 

Suivant  Meigs  et  Ryan,  dans  l'estomac  de  rana  catesbiana  il 
se  trouverait  moins  de  calcium  que  dans  la  musculature  striée  de 
cet  animal.  .Suivant  Saiki,  ce  serait  l'opposé  pour  l'estomac  et 
pour  la  vessie  de  porc. 

De  mes  recherches,  il  résulte  que  le  calcium  contenu  dans  le 
rétracteur  du  pénis  de  bœuf  se  trouve  en  quantité  un  peu  supé- 
rieure à  celle  que  Bunge  a  trouvée  dans  la  chair  striée  du  même 
animal.  D'après  les  recherches  de  Katz,  la  différence  serait  plus 
grande. 

Je  crois,  pour  le  moment,  n'avoir  pas  autre  chose  à  ajouter  à 
propos  du  calcium,  car  il  faut  un  plus  grand  nombre  de  données 
analytiques  pour  qu'on  puisse  établir  s'il  existe  une  différence, 
toujours  dans  le  même  sens,  comme  cela  a  été  observé  pour  le 
fer,  le  magnésium  et  d'autres  éléments,  entre  le  tissu  musculaire 
strié  et  le  tissu  musculaire  lisse. 


I 


Sur  la  valeur  de  la    réaction  biologique  „ 
dans  F  empoisonnement  par  la  picrotoxine  (d 

par  le  Prof.  P.  MARFORI  et  le  D-^  A.  CHISTONI. 


(Institut  de  Pharmacologie  et  de  Thérapie  de  l'Université  de  Naplts, 
dirigé  par  le  Prof,  P.  Marfori). 


(résumé  des  auteurs) 


On  sait  que  ce  qu'on  appelle  la  "  réaction  biologique  „  constitue, 
dans  un  grand  nombre  d'empoisonnements,  un  très  important  cri- 
térium diagnostique,  surtout  lorsque,  en  même  temps,  les  réactions 
chimiques  caractéristiques  des  pioisons  spéciaux  sont  positives. 

Il  n'est  donc  pas  étonnant  que,  également  dans  l'empoisonne- 
ment par  la  picrotoxine,  on  ait  donné  une  grande  importance  à 
la  réaction  biologique,  d'autant  plus  que  cette  substance,  même 
à  des  doses  extrêmement  petites,  produit  déjà,  chez  les  grenouilles, 
et  spécialement  chez  quelques  poissons,  des  x^hénomènes  très  ca- 
ractéristiques. D'ailleurs,  à  Toccasion  d'autres  recherches,  faites 
dans  cet  Institut,  nous  avons  pu  observer  des  faits  qui  ont  attiré 
notre  attention  sur  la  valeur  toxicologique  de  la  preuve  biologique 
de  la  picrotoxine,  mise  en  évidence  par  Corrado  (1900)  (2). 

On  sait  que,  dans  les  matières  organiques  en  putréfaction,  cette 
substance  se  décompose  de  telle  sorte  qu'il  n'est  plus  possible 
d'en  démontrer  la  présence,  ni  avec  les  réactions  chimiques,  ni 
avec  la  réaction  biologique  (3).  De  plus,  nous  savons  positivement 


(1)  Archivio  di  Farmacol.  sperim.  e  Scienze  affini,  anno  XII,  vol.  XVI,  1913. 

(2)  G.  Corrado  et  0.  Forte,  Imputazione  di  veneficio  per  picrotossina  (Gior- 
nale  per  i  Medici  Periti  giudiz.  e  Uff.  sanit.^  anno  IV,  1900). 

(3)  Ghlopinski,  Der  forens.  chem.  Nachweiss  des  Pikrotoxins  (Diss.),  1883.  — 
KouNKEL,  Handhucli  der  Toxikologie^  1901. 
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que  la  picrotoxine,  aussi  par  l'action  des  alcalis,  se  décompose 
facilement  en  picrotine  et  en  picrotoxinine  (1). 

Picrotoxine         Picrotine  Picrotoxinine 

La  picrotine  possède  toutes  les  réactions  chimiques  de  la  picro- 
toxine, dont  elle  dérive,  mais  elle  n'exerce  aucune  action  toxique 
générale.  Ce  n'est  que  lorsqu'on  l'introduit  dans  Torganisme  des 
mammifères,  par  voie  endoveineuse,  qu'elle  produit  une  augmen- 
tation de  la  pression  sanguine  et  du  nombre  des  pulsations  car- 
diaques. Dans  le  cœur  isolé  de  mammifère,  elle  montre  une  action 
déprimante  sur  la  fibre  musculaire  cardiaque,  et  paralysante  sur 
les  appareils  frénateurs  intracardiaques  (2).  La  picrotine  ne  peut 
donc  donner  une  réaction  biologique  caractéristique.  La  picroto- 
xinine, outre  les  réactions  chimiques,  possède  les  activités  biolo- 
giques et  toxicologiques  de  la  picrotoxine,  dans  la  molécule  de 
laquelle  elle  représente  la  seule  partie  biologiquement  active  (3)  ; 
mais,  contrairement  à  la  picrotine,  la  picrotoxinine  est  une  sub- 
stance éminemment  facile  à  se  décomposer  ultérieurement  et  à 
se  détruire  (4). 

Or  il  est  évident  que  si,  par  l'action  de  la  putréfaction  ou  par 
d'autres  influences,  la  picrotoxine  se  dédouble  en  picrotine  et  en 
picrotoxinine,  et  si  cette  dernière  se  détruit  complètement,  il 
devient  possible  de  trouver  la  picrotine  dans  les  tissus  et  liquides 
organiques,  tandis  qu'on  ne  retrouve  plus  la  picrotoxinine.  Mais, 
avec  la  destruction  de  cette  dernière,  disparaissent  aussi  les  pro- 
priétés biologiques  (réaction  biologique)  propres  de  la  picrotoxine, 
tandis  que,  la  présence  de  la  picrotine  X3ersistant,  on  doit  pouvoir 
obtenir  les  réactions  chimiques  propres  de  ces  substances. 

L'intérêt  que  ces  faits  peuvent  avoir  au  point  de  vue  toxicolo- 
gique  nous  a  induits  à  instituer  quelques  expériences,  dans  le  but 
d'établir  si,  dans  les  organes  en  putréfaction  auxquels  on  aurait 


(1)  Paternô  et  Oglialoro,  Gazzetta  Chim.  ital.,  Vî,  p.  531  ;  VII,  p.  195; 
IX,  p.  57;  XI,  p.  36. 

(2)  Chistoni,  Ricerche  fay^macoloyiche  sulla  picrotossina,  picrotina  e  picrotos- 
sinina^  Nota  II  (Arch,  di  Farm.  sper.  e  Scienze  a/fini,  vol.  XllI,  1912). 

(3)  Robert,  Lehrbuch  der  Intoxicationen,  Bd.  11,  S.  1093,  1906.  —  Chistoni, 
Ricerche  farmacologiche.  sulla  picrotossina,  picrotina  e  picrotossinina.  Nota  1 
{Arch,  di  Farm.  sper.  e  Se.  aff..,  vol.  XII,  1911). 

(4)  Meyer  et  Bruger,  Zur  Kenntnis  des  Pikrotoxins  (Berl.  Berich.,  Bd.  XXXI, 
3,  S.  2958,  1898). 


406 


P.  MARFORI  ET  A.  CHISTONI 


ajouté  une  certaine  quantité  de  picrotoxine,  il  serait  possible  de 
constater  et  de  démontrer  la  présence  de  la  picrotine  et  de  la 
picrotoxinine. 

Dans  ce  but  nous  avons  ajouté,  à  de  l'urine  ou  à  du  sang,  une 
quantité  déterminée  de  picrotoxine,  et  nous  avons  abandonné  le 
matériel  à  la  putréfaction.  Après  une  certaine  période  de  temps, 
on  prélevait  des  échantillons  de  ce -matériel,  et  on  recherchait  les 
réactions  chimiques  et  la  réaction  biologique  de  la  picrotoxine, 
extraite  avec  la  méthode  de  Stass-Otto. 

Nous  avons  exécuté,  avant  tout,  une  recherche  sur  Furine  en 
putréfaction,  sans  aucune  adjonction  de  substance  toxique,  dans 
le  but  d'exclure  expérimentalement  que,  durant  la  putréfaction, 
il  puisse  se  former  des  produits  aptes  à  donner,  ou  à  simuler  en 
X)artie,  les  réactions  chimiques,  ou  la  réaction  biologique  de  la 
picrotoxine. 

Dans  ce  résumé  nous  nous  occuperons  seulement  de  la  réaction 
biologique. 

L'action  générale  exercée  ijar  la  picrotoxine  sur  les  divers  or- 
ganismes de  l'échelle  zoologique  est  essentiellement  convulsivante. 
Les  poissons,  les  amphibies  et  les  reptiles  sont  très  sensibles  à 
cette  substance  :  pour  des  doses  très  petites,  ils  tombent  dans  des 
convulsions,  d'abord  toniques,  puis  tonico-cloniques,  qui  se  répètent 
à  très  courts  intervalles.  Les  grenouilles  (ran  a  esculent  a)  pré- 
sentent des  symptômes  caractéristiques,  qui  différencient  faci- 
lement l'empoisonnement  par  la  picrotoxine  de  l'emiDoisonnement 
par  d'autres  substances  convulsivantes  (strychnine,  nicotine).  La 
convulsion  de  la  grenouille  commence  généralement  i3ar  un  cri; 
l'animai  présente  le  thorax  et  l'abdomen  fortement  renflés,  la 
tête  fléchie,  les  membres  postérieurs  élargis  et  légèrement  incurvés 
vers  le  haut,  les  doigts  du  pied  fortement  écartés,  de  manière 
que  la  membrane  interdigitale  est  complètement  distendue.  La 
convulsion  peut  même  durer  une  minute  environ,  x)uis  elle  cesse 
pour  être  suivie,  après  un  court  intervalle,  d'une  autre  convulsion 
analogue.  Si  la  grenouille  a  été  empoisonnée  avec  une  dose  to- 
xique mortelle,  un  état  de  paralysie  vient  s'ajouter  à  l'action 
convulsivante. 

Suivant  Fiihner  (1),  chez  des  grenouilles  de  moyenne  grosseur 
(50  gr.),  rinjection  de  mg.  0,1  de  picrotoxine  reste  sans  effet, 
tandis  que  la  dose  de  mg.  0,2  est  déjà  suffisante  pour  la  mani- 


(1)  FuEHNER,  Nachweiss  und  Bestirnmiing  von  Giften  auf  hiologischen  Wege, 
Berlin,  Wien,  1911. 
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festation  de  quelques  symptômes,  tels  que  le  renflement  du  thorax 
et  de  l'abdomen  et  la  difficulté  d'accomplir  des  mouvements  actifs. 
La  dose  de  mg.  0,5  provoque,  au  bout  d'une  demi-heure,  le  tableau 
toxique  complet  de  la  picrotoxine,  et,  suivant  cet  auteur,  cette 
dose  serait  à  peu  près  la  dose  toxique  mortelle. 

Chistoni  (1),  dans  de  nombreuses  expériences,  a  observé  que  la 
dose  toxique  mortelle  minimum  de  la  picrotoxine  pour  la  rana 
escidenta  est  de  mg.  0,4. 

La  picrotoxinine  provoque  un  tableau  toxique  absolument  sem- 
blable à  celui  qui  a  été  décrit  pour  la  picrotoxine;  sa  toxicité  est 
cependant  plus  grande,  et  précisément  du  double. 

EXPÉRIENCES 

Expér.  I.  —  2  août.  —  On  met  deux  litres  d'urine  humaine  dans 
un  récipient  en  verre  incomplètement  couvert  et  on  laisse  putréfier. 

22  novembre.  —  On  retire  du  récipient  un  litre  d'urine,  qui  se  présente 
de  couleur  havane,  nauséabonde  et  fortement  alcaline,  et  on  la  traite  suivant 
la  méthode  Stass-Otto  pour  la  recherche  de  la  picrotoxine. 

Sur  l'extrait  éthéré,  on  a  exécuté  les  réactions  chimiques  suivantes:  la 
preuve  de  Fehling,  qui  donne  un  résultat  négatif;  traité  par  de  l'acide 
sulfurique  concentré  et  du  bichromate  de  potassium ,  l'extrait  éthéré 
acquiert  une  couleur  noirâtre,  qui,  au  bout  d'un  grand  nombre  d'heures 
seulement,  se  transforme  quelquefois  en  une  couleur  vert  sale;  au  moyen  de 
la  réaction  de  Dragendorff  on  observe  une  couleur  jaune  clair.  Réaction 
biologique  négative. 

'Nous  pouvons  donc  exclure  que,  dans  les  processus  p)utréfactifs  de  l'urine, 
il  puisse  se  former  des  produits  aptes  à  simider  les  réactions  chimiques  et 
les  réactions  biologiques  de  la  picrotoxine. 

Après  ce  résultat  nous  avons  exécuté  des  expériences  ultérieures. 

Exp.  IL  —  29  novembre.  —  On  introduit,  dans  un  récipient  de  verre 
contenant  1500  cm^  d'urine  humaine,  gr.  0,10  de  p)icrotoxine.  On  laisse  le 
vase  ouvert,  afin  que  la  putréfaction  ait  lieu  complètement.  On  a  soin 
d'agiter  le  liquide  de  temps  en  temps. 

Le  9  janvier,  c'est-à-dire  au  bout  de  41  jours,  on  retire  du  vase  la 
moitié  de  l'urine  qu'il  contient,  laquelle  exhale  une  forte  odeur  ammo- 
niacale, et  l'on  procède,  avec  la  méthode  Stass-Otto,  à  la  recherche  de  la 
picrotoxine.  On  obtient  tontes  les  réactions  chimiques  caractéristiques  de  la 


(1)  Chistoni,  Nota  î,  loc.  cit. 
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pki'otoxine.  Une  petite  portion  du  résidu  est  dissoute  dans  de  l'eau  dis- 
tillée, neutralisée  avec  du  carbonate  sodique  et  injectée,  sous  la  peau  du 
dos,  à  une  rana  esculenta.  28  minutes  après  l'injection,  la  grenouille  i^ré- 
sente  une  convulsion  identique  à  celles  qu'on  obtient  en  administrant  de 
la  picrotoxine.  Ces  convulsions  se  répètent  à  intervalles  et,  enfin,  l'animal 
se  montre  complètement  paralysé.  Le  résidu  a  été  traité  ultérieurement 
par  de  l'eau  bouillante,  dans  le  but  de  le  purifier.  Il  s'est  en  grande  partie 
dissous.  Après  filtration,  le  liquide  est  abandonné  à  lui-même  et,  en  re- 
froidissant, il  laisse  déposer  un  précipité  cristallin,  blanc  (picrotineV)  (1). 
Recueilli,  ce  précipité  donne  les  réactions  de  Kôhler  et  de  Dragendorfif. 
Injecté  sous  la  peau  d'une  grenouille,  il  s'est  montré  inactif.  Le  liquide 
duquel  on  a  obtenu  ce  précipité  et  qui,  abandonné  à  lui-même,  a  fourni 
d'autres  cristaux,  a  été  séparé  aussi  de  ces  derniers.  Il  fournit  les  réactions 
chimiques  de  la  picrotoxine,  et,  injecté  sous  la  peau  d'une  grenouille,  il 
a  donné  lieu  à  des  convulsions  identiques  à  celles  qui  sont  provoquées 
par  la  picrotoxine.  En  dernier  lieu,  avec  l'évaporation,  on  a  obtenu  une 
substance  visqueuse,  de  couleur  foncée,  qui,  placée  sous  la  peau  du  dos 
d'une  grenouille,  a  donné  lieu  aux  convulsions  que  provoque  la  picrotoxine. 
Les  réactions  chimiques  sont  identiques  à  celles  de  la  picrotoxine. 

A  l'autre  portion  d'urine  putréfiée,  restée  dans  le  vase,  nous  avons 
ajouté  1000  autres  cm^  d'urine  humaine  qui  venait  d'être  recueillie  et 
nous  avons  laissé  ultérieurement  le  liquide  putréfier. 

Le  5  février^  c'est-à-dire  au  bout  de  68  jours,  on  prélève  du  vase  un 
litre  d'urine,  qui  dégage  une  très  forte  odeur  de  putréfaction,  et  on  pro- 
cède à  l'extraction  de  la  picrotoxine  avec  la  méthode  habituelle  de  Stass- 
Otto.  Nous  obtenons  un  résidu  visqueux,  non  cristallisable,  qui  fournit 
les  réactions  chimiques  caractéristiques  de  la  picrotoxine  et  qui  se  montre 
parfaitement  inactif  lorsqu'on  l'injecte  à  des  grenouilles  (7'ana  esculenta) 
et  à  des  poissons  (carassius  anratus). 

Il  résulte  de  cette  expérience  que,  dans  l'urine  putréfiée  de  41  jours, 
on  parvient  encore  à  démontrer,  aussi  bien  avec  les  réactions  chimiques 
qu'avec  la  preuve  biologique,  la  picrotoxine  qui  y  avait  été  introduite. 
Après  68  jours  de  putréfaction,  on  parvient  à  démontrer  la  picrotoxine 
au  moyen  des  réactions  chimiques  caractéristiques,  tandis  que,  au  contraire, 
son  action  biologique  fait  complètement  défaut  chez  les  grenouilles  et  chez 
les  poissons. 


(1)  On  n"a  pas  pu,  jusqu'à  présent,  identifier  exactement  cette  substance  au 
point  de  vue  chimique,  à  cause  des  difficultés  pour  l'obtenir  chimiquement  pure 
des  matières  organiques;  mais  des  recherches  actuellement  en  cours  permettront 
probal)lement  de  donner  la  démonstration  précise  que,  dans  les  substances  en  j_u- 
trefa3tioa,  la  picrotoxine  se  décompose  en  picrotinc  et  en  picrotoxinine. 
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Exp.  m.  —  9  juillet.  —  A  deux  litres  de  sang  de  bœuf,  on  ajoute 
gr.  0,20  de  picrotoxine.  On  laisse  le  récipient  ouvert  pendant  quelques 
jours,  dans  le  but  d'obtenir  des  signes  manifestes  de  putréfaction,  puis 
on  le  ferme  avec  un  couvercle  en  parchemin  pour  empêcher  l'évaporation 
du  liquide. 

8  novembre.  —  Le  liquide,  de  couleur  noirâtre,  dégage  une  forte  odeur 
de  putréfaction.  On  enlève  du  vase  la  moitié  du  contenu,  et,  sur  cette 
moitié,  on  procède  à  la  recherche  de  la  picrotoxine  avec  la  méthode  Stass- 
Otto.  Dans  le  résidu  éthéré,  les  réactions  chimiques  de  la  picrotoxine  sont 
toutes  très  évidentes.  On  neutralise  des  portions  de  ce  résidu,  de  couleur 
jaunâtre  et  d'aspect  oléagineux,  avec  du  carbonate  sodique  et  on  les  in- 
jecte dans  le  sac  dorsal  de  grenouilles  (rana  esculenta)  et  dans  le  péritoine 
de  poissons  (camssius  auratus).  Tous  ces  animaux  présentent,  au  bout  de 
peu  de  temps,  les  accès  conviilsifs  caractéristic/ues  de  la  picrotoxine. 

Au  reste  du  sang  on  ajoute  un  litre  de  sang  frais  de  bœuf  et  on  laisse 
le  récipient  ouvert. 

9  février.  —  On  enlève,  du  vase,  un  litre  de  sang,  qui  dégage  une  très 
forte  odeur  de  putréfaction.  Il  devrait  contenir  environ  50  mgr.  de  picro- 
toxine. On  procède  à  l'extraction  de  la  picrotoxine,  avec  la  méthode 
Stass-Otto.  Le  résidu  éthéré,  de  couleur  jaunâtre  et  d'aspect  oléagineux, 
fournit,  d'une  manière  très  évidente,  les  réactions  caractéristiques  de  la 
picrotoxine.  Diverses  portions  de  ce  résidu  sont  neutralisées  avec  du  car- 
bonate sodique  et  injectées  sous  la  peau  ou  dans  la  cavité  péritonéale  de 
grenouilles  vertes  et  de  poissons.  Les  animaux  se  sont  maintenus  parfai- 
tement normaux. 

De  cette  expérience,  il  résulte  que,  dans  le  sang  putréfié,  on  peut  dé- 
montrer la  présence  de  la  picrotoxine  introduite,  soit  avec  les  réactions 
chimiques,  soit  avec  la  preuve  biologique,  même  au  bout  de  4  mois. 
Après  un  temps  plus  long  (7  mois),  on  peut  encore  trouver,  positives, 
les  réactions  chimiques  de  la  picrotoxine,  mais  non  la  réaction  biologique. 

Exp.  IV.  —  7  février,  —  A  quatre  litres  d'urine  humaine,  on  ajoute 
8  cg.  de  picrotoxinine^  que  nous  avons  préparée  suivant  la  méthode  de 
Meyer  et  Bruger  (toc.  cit.)  et  que  nous  avons  trouvée  mortelle,  chez  la  rana 
esculenta,  à  la  dose  de  ^/\,)  de  milligramme.  On  laisse  le  récipient  découvert 
et,  de  temps  en  temps,  on  a  la  précaution  d'agiter  le  liquide. 

7  mars.  —  Au  bout  de  28  jours,  on  prélève,  du  récipient,  un  litre 
d'urine,  qui  devrait  contenir  environ  20  mg.  de  ])icrotoxinine,  et  on  procède 
à  la  recherche  de  la  picrotoxinine  avec  la  méthode  Stass-Otto.  Dans  le  résidu 
éthéré  nous  n^ obtenons  ni  les  réactions  chimiques  caractéristiques  de  la 
picrotoxinine  (à  l'exception  de  la  réduction  à  chaud  du  liquide  de  Fehling), 
ni  la  réaction  biologique. 
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De  cette  expérience,  il  résulte  que  la  picrotoxmme,  par  effet  de  la  pu- 
tréfaction de  l'urine,  est  altérée  de  manière  à  perdre  complètement  ses 
propriétés  biologiques  et  même  à  ne  pas  donner  les  réactions  chimiques. 
Suivant  Meyer  et  Bruger,  la  picrotoxinine  se  décompose  avec  grande  faci- 
lité dans  un  milieu  alcalin,  donnant  lieu,  au  moins  à  ce  qu'il  semble,  à 
un  oxyacide  très  instable,  Vacide  picrotoxininique. 


D'après  les  expériences  qui  viennent  d'être  rapportées,  il  reste 
établi  que,  des  substances  en  putréfaction,  auxquelles  on  a  ajouté 
de  la  picrotoxine^  il  est  possible,  après  un  certain  temps,  d'obtenir 
les  réactions  chimiques  caractéristiques  de  cette  dernière,  mais 
non  la  réaction  biologique.  Dans  l'urine  en  putréfaction,  la  dispa- 
rition de  la  iDreuve  biologique  de  la  picrotoxine  a  lieu  dans  un 
temps  beaucoup  plus  court  que  dans  le  sang. 

La  picrotoxinine.  ajoutée  aux  substances  en  i^utréf action,  est 
décomposée  en  peu  de  temps,  de  sorte  que,  au  bout  de  quelques 
jours,  il  n'est  plus  possible  de  la  mettre  en  évidence,  ni  avec  les 
réactions  chimiques,  ni  au  moyen  de  la  preuve  biologique. 

En  faisant  un  rapprochement  entre  les  résultats  de  ces  expé- 
riences et  les  caractères  et  propriétés  de  la  picrotoxine  de  la 
picrotine  et  de  la  picrotoxinine  étudiés  par  d'autres  auteurs  et 
rapportés  plus  haut,  nous  pouvons  croire  que,  par  l'action  de  la 
putréfaction,  la  picrotoxine  se  dédouble,  dans  un  premier  temps, 
en  picrotine  et  en  picrotoxinine  ;  ensuite  cette  dernière  se  décom- 
pose ultérieurement. 

Il  reste  ainsi  démontré  que,  dans  les  substances  en  putréfaction 
auxquelles  on  a  ajouté  la  picrotoxine,  il  peut  arriver  qu'on  n'ob- 
tienne pas  la  ]3reuve  biologique  caractéristique  de  cette  dernière, 
tandis  que  subsistent  les  réactions  chimiques. 


Sur  là  température  de  Fair  expiré 


Note  des  D"  G.  GALEOTTI,  V.  SCAFFIDI,  0.  BARKAN. 


(Institut  de  Pathologie  générale  de  l'Université  de  Naples, 
dirigé  par  le  Prof.  G.  Galeotti). 


Dans  un  précédent  travail,  l'un  de  nous  (2)  a  décrit  une  méthode 
simple  pour  déterminer  avec  exactitude  la  température  de  l'air 
expiré,  et  il  a  exposé  les  résultats  de  quelques  recherches  sur  les 
variations  de  cette  température,  variations  qui  déiDendent  ])roba- 
blement  de  changements  vaso-moteurs  des  poumons  et  qui  sont 
en  rapport  aussi  avec  l'état  de  la  circulation  cutanée. 

Avec  les  présentes  recherches  nous  avons  eu  l'intention  d'ap- 
porter une  nouvelle  contribution  à  cette  question.  Elles  ont  été 
faites  dans  l'Institut  Angelo  Mosso,  parce  que,  en  haute  montagne, 
il  se  produit  très  souvent  des  conditions  capables  de  déterminer 
des  variations  rapides  et  profondes  de  la  température  du  corps 
et  de  la  circulation  cutanée. 

Pour  la  description  de  l'appareil  thermo-électrique  dont  nous  nous 
sommes  servis  dans  ces  recherches,  nous  renvoyons  le  lecteur  au  travail 
original. 

I.  —  La  température  de  l'air  expiré  en  conditions  normales. 

Nous  enregistrons  avant  tout  un  certain  nombre  de  données 
concernant  la  température  de  l'air  expiré  en  conditions  normales, 
c'est-à-dire  sans  fortes  sensations  de  chaud  ou  de  froid,  après  un 


(1)  Rend,  délia  R.  Acc.  dei  Lincei,  vol.  XXIII,  fasc.  7,  1914.  Parvenu  à  TAca- 
démie  le  16  septembre  1914. 

(2)  G.  Galeotti,  Wassergehalt  und  Temperaiur  der  ausgeatmeten  Luft  {Pflû- 
gers  Arch.,  1914). 
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grand  nombre  d'heures  de  repos  complet.  Ces  déterminations  se 
faisaient  généralement  le  matin,  avant  ou  après  le  déjeuner.  La 
température  de  la  chambre  était  toujours  de  10^  environ;  le  nombre 
des  respirations  de  12  environ  par  minute. 

Les  données  susdites  sont  rapportées  dans  le  tableau  suivant  : 


TABLEAU  I. 


Date 

Heure 

Température 
du  milieu 

Personne 
en  expérience 

Température  ! 
rectale 

Nombre 
des  respirations 
par  minute 

Température 
de  l'air  expiré 

Observations 

Août 

1 

11,30' 

10,7 

Galeotti 

12 

34,0 

17 

» 

Galeotti 

36,6 

12 

34,2 

» 

» 

Barkan 

36,9 

13 

34,1 

o 

c 

» 

8,9 
» 

Galeotti 
Scaffidi 

36,6 
36,7 

12 
12 

33,9 
34,3 

o,oU 

10 

Barkan 

36,7 

11 

33,7 

O 

o 

0,oU 

» 

Galeotti 

36,6 

12 

33,9 

D,oD 

» 

Barkan 

36,4 

12 

33,1 

8,30' 

12 

Barkan 

36,8 

11 

33,9 

après  le  déjeuner. 

8,40' 

» 

Scaffidi 

37,1 

12 

34,4 

id. 

4 

7,30' 

10 

Galeotti 

36,4 

11 

33,7 

sensation  de  froid. 

14 

11,5 

Scaffidi 

37,3 

12 

33,4 

après  avoir  mangé, 
sensation  de  froid. 

» 

» 

Galeotti 

12 

33,4 

id. 

» 

» 

Barkan 

36,8 

14 

33,2 

id. 

5 

8 

11 

Barkan 

36,3 

H 

33,6 

» 

» 

Galeotti 

36,4 

12 

34.0 

» 

» 

Scaffidi 

37,4 

12 

33,5 
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Tabl.  1  (suite) 


Date 

Heure 

Température 
du  milieu 

Personne 
en  expérience 

Température 
rectale 

1 

Nombre 
des  respirations 
par  minute 

Température^ 
de  l'air  expiré 

Observations 

Août 

6 

8 

y 

ijaieoui 

oD,4 

Q/l  A 

après  le  déjeuner. 

» 

ocamui 

oD,o 

QQ  A 

oo,o 

id. 

» 

» 

Ddl  Kdll 

^fi  8 
ou,o 

Q"^  7 

id. 

14 

11,0 

Barkan 

le 

QQ  A 

après  avoir  mangé. 

» 

» 

ocaniai 

A  O 

le 

Q  Q 

id. 

>> 

» 

uraieoici 

A  O 

le 

QQ  /< 

id. 

7 

8 

y,o 

Barkan 

QA  Q 

A  C\ 
10 

o3,5 

» 

» 

uaieoiti 

OU,  / 

A  O 

le 

Q/(  /I 
o4,4 

» 

» 

ocamai 

oo,y 

A  O 

le 

Q^  /l 

o4,4 

8 

» 

y 

(jraleotti 

QA  A 

A  O 

ô6,l 

après  le  déjeuner. 

» 

» 

Barkan 

36,1 

14 

33,1 

id. 

» 

» 

Scaffidi 

36,9 

12 

34,1 

id. 

9 

» 

9,5 

Galeotti 

36,6 

12 

33,7 

» 

» 

Barkan 

36,6 

10 

33,4 

» 

» 

Scaffidi 

36,9 

12 

34,1 

10 

» 

9 

Scaffidi 

37,0 

12 

34,1 

temps  beau  et  chaud. 

» 

» 

Barkan 

36,6 

10 

34,1 

id. 

» 

» 

Galeotti 

36,4 

12 

34,2 

id. 

En  faisant  les  moyennes  des  valeurs  contenues  dans  le  tableau 
précédent,  on  a,  pour  les  trois  personnes  en  expérience,  les  tem- 
pératures suivantes: 

Galeotti  Scaffidi  Barkan 
Température  rectale  36,51  37,04  36,57 
Temp,  de  l'air  expiré   33,90         33,94  33,53 
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Les  oscillations  de  la  température  de  l'air  expiré  dans  les  con- 
ditions expérimentales  déjà  rappelées  (température  ambiante  de 
10*^  environ)  ont  été: 


maximum 

minimum 

Galeotti 

34,4 

33,4 

Scaffidi 

34,4 

33,5 

Barkan 

34,1 

33,0. 

On  peut  donc  conclure  que,  en  conditions  normales,  à  la  tem- 
pérature ambiante  de  10*^  environ,  la  température  de  Tair  expiré 
reste  entre  33  et  34  degrés  centigrades,  et,  chez  la  même  personne, 
présente  des  oscillations  journalières  de  quelques  dixièmes  de  degré, 
jamais  supérieures  à  un  degré. 

Dans  les  expériences  déjà  rappelées,  exécutées  par  Tun  de  nous 
à  des  températures  du  milieu  entre  16°  et  25°,  la  température  de 
l'air  expiré  fut  de  34,4  à  35,7  degrés  centigrades. 

Il  ne  semble  pas  qu'il  y  ait  un  étroit  rapport  entre  la  tempé- 
rature du  corps  et  la  température  rectale.  Cela  ressort  déjà  des 
moyennes.  Galeotti  et  Barkan  ont  des  températures  rectales 
moyennes  presque  égales,  tandis  que  les  respectives  températures 
de  l'air  expiré  diffèrent  de  presque  4  dixièmes  de  degré.  Galeotti 
et  Scaffidi  ont  des  températures  presque  égales  pour  l'air  expiré, 
tandis  que  les  températures  rectales  diffèrent  de  5  dixièmes  de 
degré. 

De  même,  d'après  l'examen  des  différents  chiffres  de  la  table 
précédente,  on  voit  que,  quelquefois,  à  des  températures  rectales 
plutôt  élevées,  correspondent  des  températures  de  l'air  expiré  re- 
lativement basses,  et  vice  ver^sa. 


II.  —  La  température  de  l'air  expiré  après  la  fatigue. 

La  fatigue  est  le  meilleur  moyen  pour  faire  augmenter  la  tem- 
pérature du  corps  sans  qu'il  y  ait  les  altérations  de  l'échange  et 
les  troubles  circulatoires  qui  se  produisent  dans  la  fièvre;  c'est 
pourquoi  nous  avons  pensé  que  les  déterminations  faites  après 
une  période  de  travail  pouvaient  servir  à  mieux  reconnaître  s'il 
subsiste,  ou  non,  une  étroite  et  fixe  relation  entre  la  température 
du  corps  et  la  température  de  l'air  expiré,  en  dehors  des  modifi- 
cations vaso-motrices. 

On  déterminait  la  température  de  l'air  expiré  et  la  températm^e 
rectale  en  conditions  normales;  puis  on  faisait  une  longue  ex- 
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cursion  et  ensuite  on  répétait  les  déterminations.  Ces  secondes 
mensurations  furent  faites,  en  général,  après  que,  au  retour  de 
l'excursion,  nous  avions  changé  d'habits. 

Nous  rapportons  dans  le  tableau  suivant  les  données  obtenues 
de  ces  expériences. 

TABLEAU  II. 


Date 

Heure 

jérature 
milieu 

II 

^sonne 
périence 

Dérature 
ctale 

»mbre 
^pirations 

)é  rature 
ir  expiré 

S  r-, 

H 

Pei 

en  ex 

s  ^ 

O 

de  l'ai 

Juillet 
31 

17 

10,7 

Scaffidi 

37,7 

14 

34,2 

Août 
2 

10 

11,5 

Barkan 

38,2 

11 

33,7 

5 

14 

12 

Galeotti 

37,4 

12 

33,1 

5 

14 

12 

Barkan 

11 

33,7 

5 

19 

12 

Scaffidi 

38,2 

12 

33,5 

8 

19 

9 

Galeotti 

38,2 

» 

33,9 

8 

19 

9 

Scaffidi 

37,8 

34,3 

8 

19 

9 

Barkan 

37,3 

» 

34,3 

14 

12 

12 

Galeotti 

t 

38,0 

33,3 

Observations 


après  une  longue  fa- 
tigue et  un  court 
repos. 

après  avoir  couru  en 
montée  pendant 
une  demi-heure. 

après  3  heures  de  pro- 
menade (sensation 
de  froid). 

après  3  heures  de  pro- 
menade. 

après  le  retour  d'A- 
iagna  (sensation  de 
froid). 

après   9   heures  de 
marche, 
id. 

id. 

après  10  heures  d'as- 
cension. 


Ces  chiffres  montrent  que  la  simple  augmentation  de  la  tem- 
pérature du  corps,  même  de  plus  d'un  degré  au-dessus  de  la  nor- 
male, ne  semble  pas  influencer  la  température  de  l'air  expiré, 
laquelle  reste  dans  les  limites  normales.  Aussi  bien  chez  Galeotti 
que  chez  Scaffidi  et  chez  Barkan,  on  a  eu  des  températures  rec- 
tales de  38,2,  tandis  que  la  température  de  l'air  expiré  est  resté 
à  33,9-33,5-33,7.  Il  faut  observer,  cependant,  que,  au  moment  de 
la  détermination,  après  le  retour  de  la  promenade,  dans  le  milieu 
frais  du  laboratoire,  on  éprouvait  en  général  une  certaine  im- 
pression de  froid. 
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IJI.  —  Influence  des  sensations  de  froid. 

D'autres  expériences  avaient  déjà  démontré  que  la  vaso-cons- 
triction  cutanée,  qu'on  observe  avec  les  sensations  de  froid,  est  ac- 
compagnée aussi  d'une  diminution  de  la  température  de  l'air  expiré. 

Les  observations  qui  suivent,  et  dont  les  résultats  sont  réunis 
dans  le  tableau  III,  furent  exécutées  d'une  manière  très  simple. 
En  conditions  normales,  on  déterminait  la  température  de  Fair 
expiré  et  la  température  rectale;  puis  le  sujet  en  exi3érience  se 
dévêtait  partiellement,  restant  quelques  minutes  dans  une  chambre 
froide  (4^-5*^  de  température  ambiante),  jusqu'à  ce  qu'il  éprouvât 
une  manifeste  sensation  de  froid,  des  frissons,  etc.  Parfois,  pour 
obtenir  ce  résultat,  il  suffisait  d'enlever  rapidement  les  vêtements, 
et,  en  4  ou  5  minutes,  les  phénomènes  de  la  vaso-constriction  se 
manifestaient. 

TABLEAU  III. 


Date 

Heure 

Température 
du  milieu 

Personne 
en  expérience 

Température 
rectale 

Nombre 
des  respirations 

l 

Température 
de  l'air  expiré 

Observations 

Août 
2 

8,30' 

10 

Barkan 

36,7 

U 

33,7 

en  conditions  habi- 
tuelles. 

2 

9 

11,5 

» 

36,6 

» 

32,3 

après  s' être  dévêtu 
et  exposé  au  froid. 

3 

8,40' 

12 

Scaffidi 

37,1 

12 

34,6 

en  conditions  habi- 
tuelles. 

3 

9 

» 

» 

36,8 

M 

32,9 

après  s'être  désha- 
billé et  exposé  au 
froid. 

4 

8 

10 

» 

37,2 

» 

34,3 

en  conditions  habi- 
tuelles. 

4 

8,30' 

u 

» 

37,5 

» 

33,1 

après  s'être  bien  re- 
froidi. 

4 

8,5' 

)l 

Barkan 

36,6 

11 

33,2 

en  conditions  habi- 
tuelles. 

4 

3,85' 

» 

» 

36,6 

» 

32,4 

après  un  fort  refroi- 
dissement. 

I» 
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Tabl.  III  (suite). 


iture 
lieu 

C3 

iture 
le 

ire 

•ations 

iture 
îxpiré 

Date 

Heure 

-la 

o  -«u 

«!  O, 

S'a 

t. 

Observations 

s,  ^ 

a 

S 

Ne 
des  rei 

de  Ta 

Août 
6 

8 

9 

Barkan 

36,8 

12 

33,7 

en  conditions  habi- 
tuelles. 

6 

8,10' 

» 

)) 

32,6 

après  être  resté  par- 
tiellement dévêtu 
pendant  quelques 
minutes. 

8 

8 

» 

36,1 

14 

33,1 

en  conditions  habi- 
tuelles. 

8 

8,10' 

» 

u 

36,3 

U 

31,3 

après  s' être  dévêtu 
en  partie. 

9 

8 

9,5 

)l 

36,6 

10 

33,4 

en  conditions  habi- 
tuelles. 

9 

8 

» 

» 

36,6 

32,2 

après  s'être  partielle- 
ment dévêtu. 

D'après  ces  données,  il  ressort  avec  évidence  qu'une  simple 
sensation  de  froid  suffit  pour  que  la  température  de  Tair  expiré 
s'abaisse  rapidement,  même  de  plus  d'un  degré,  tandis  que,  en 
général,  la  température  rectale  ne  se  modifie  pas,  ou  varie  seu- 
lement de  quelques  dixièmes  de  degré. 

Ainsi,  par  exemple,  chez  Scaffidi,  le  4  août,  la  température 
rectale  s'abaisse  seulement  de  0^,15,  tandis  que  la  température  de 
l'air  expiré  s'abaisse  de  1^,2.  Chez  Barkan,  le  8  août,  la  tempéra- 
ture rectale  reste  constante  et  la  température  de  l'air  expiré,  au 
bout  de  quelques  minutes  de  refroidissement,  s'abaisse  de  1^,8. 

Ce  résultat  ne  peut  s'expliquer  qu'en  supposant  que  la  tempé- 
rature de  l'air  expiré  dépend  des  conditions  circulatoires  des 
poumons  et  qu'une  vaso-constriction  cutanée  est  accom])agnée 
d'une  vaso-constriction  pulmonaire. 

IV.  —  Influence  de  la  vaso-dilatation  cutanée. 

Nous  avons  naturellement  pensé  à  déterminer  aussi  Tinfluence 
des  vaso-dilatations  cutanées  sur  la  température  de  Fair  ex^Diré. 
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Une  méthode  simple  pour  produire  une  vaso-dilatation  cutanée 
générale,  accompagnée  d'une  sensation  de  chaleur  et  même  de 
sudoration,  consiste  à  tenir  plongé  pendant  15'-20'  un  avant-bras 
dans  l'eau  chauffée  à  43°-45°.  De  cette  manière  la  température 
du  corps  ne  varie  pas. 

Un  autre  moyen  pour  produire  une  vaso-dilatation  cutanée  en- 
core plus  forte,  c'est  ce  qu'on  appelle  le  bai?i  de  soleil.  Pour  cela, 
après  avoir  fait  les  habituelles  déterminations  de  contrôle,  chacun 
de  nous  se  déshabillait  et,  dans  sa  chambre  exposée  au  midi,  la 
fenêtre  ouverte,  restait  exposé  pendant  20^-30'  au  soleil  brûlant 
de  la  montagne.  La  peau  de  toutes  les  régions  du  corps  exposées 
aux  rayons  solaires  rougissait  un  peu,  et  une  légère  sueur  com- 
mençait aussi  à  se  produire.  On  se  rhabillait  alors  rapidement  et 
on  déterminait  immédiatement  la  température  rectale  et  la  tem- 
pérature de  Tair  expiré. 

Les  résultats  de  ces  observations  sont  résumées  dans  les  tableaux 
suivants  : 


TABLEAU  IV. 


Date 

Température  du  milieu 

expérience 

En  conditions 
habituelles 

\  Après  avoir  tenu 
Tavant-bras 
pendant  15'-20' 
dans  l'eau  chaude 
à  430-45° 

Observations 

Personne  en 

Température 
rectale 

Température 
de  l'air  expiré 

Température 
rectale 

Température 
de  l'air  expiré 

Août 

4 

12 

Barkan 

36,7 

33,6 

36,7 

34,9 

sensation  de  chaleur 
dans  tout  le  corps. 

6 

11 

Barkan 

36,8 

33,7 

36,9 

34,9 

id. 

6 

11,5 

Scaffidi 

36,8 

33,5 

36,9 

34,2 

chaud  et  sueur  aux 
épaules  et  à  la  poi- 
trine. 

6 

12,5 

Galeotti 

36,6 

33,8 

36,6 

34,9 

sensation  générale  de 
chaleur. 

6 

12,5 

Gianturco 

34,5 

35,1 

10 

9 

Barkan 

36,4 

33,0 

36,6 

33,8 

î 

le  bain  chaud  fut  fait 
aux  pieds. 
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TABLEAU  V. 


Date 

Température 
du  milieu 

1  Personne 
1    en  expérience 

En  conditions  habituelles 

Après  20-30  minutes 
de  bain  de  soleil 

Temperature 
rectale 

Température 
de  l'air  expiré 

Température 
rectale 

Température 
de  l'air  expiré 

Août 

7 

9,5 

Barkan 

36,3 

33,5 

36,8 

34,5 

7 

» 

Galeotti 

36,7 

34,4 

36,9 

35,8 

7 

» 

Scaffidi 

QA  Q 

o4,4 

oD,y 

8 

9 

Galeotti 

36,4 

33,7 

36,4 

34,4 

8 

» 

Barkan 

36,1 

33,3 

36,5 

35,0 

8 

Scaffidi 

36,9 

34,1 

36,7 

34,8 

9 

9,5 

Galeotti 

36,6 

33,7 

37,2 

35,1 

9 

» 

Barkan 

36,6 

33,4 

37,0 

34,7 

9 

» 

Scaffidi 

36,9 

34,1 

36,9 

34,7 

On  voit  immédiatement,  d'après  ces  chiffres,  que  la  vaso-dila- 
tation  cutanée,  produite  par  les  rayons  solaires,  est  accompagnée 
d'une  augmentation  de  la  température  de  l'air  expiré,  augmen- 
tation qui,  parfois,  a  atteint  jusqu'à  1^,4.  La  température  rectale, 
au  contraire,  ne  change  pas,  ou  s'élève  de  quelques  dixièmes  seu- 
lement. 

Pour  expliquer  ce  résultat,  également,  on  ne  peut  pas  faire 
d'autre  hypothèse  que  celle  d'une  vaso-dilatation  pulmonaire,  qui 
accompagne  la  vaso-dilatation  cutanée. 

CONCLUSIONS 

1^)  11  résulte  de  nos  recherches  que,  dans  un  milieu  dont  la 
température  est  d'environ  10^,  la  température  de  l'air  expiré,  me- 
suré avec  un  appareil  thermo-électrique  sensible  et  exact,  cor- 
respond à  33-34  degrés  centigrades.  Chez  la  même  personne  sur 
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laquelle,  chaque  jour,  on  répète  les  déterminations  en  conditions 
égales,  on  a  constaté  des  oscillations  journalières  de  quelques 
dixièmes  de  degré  seulement.  Dans  les  expériences  i)récédentes, 
exécutées  par  l'un  de  nous  à  des  températures  du  milieu  entre 
16^  et  25^,  la  température  de  l'air  expiré  avait  été  un  peu  plus 
élevée,  c'est-à-dire  entre  34,4  et  35,7  degrés  centigrades. 

2^)  Il  ne  semble  pas  que  la  température  générale  du  corps 
(mesurée  dans  le  rectum)  influe  beaucoup  sur  la  température  de 
l'air  expiré.  Après  la  fatigue,  on  a  constaté  des  augmentations 
de  la  température  rectale  jusqu'à  38^,2;  et  cependant  la  tempé- 
rature de  l'air  expiré  est  restée  dans  les  limites  normales. 

3^)  Toute  sensation  générale  de  froid,  accompagnée  de  vaso- 
constriction cutanée,  a  pour  effet  une  immédiate  diminution  de 
la  température  de  l'air  expiré,  diminution  dont  la  valeur  a  atteint 
jusqu'à  1^,8,  tandis  que  la  température  rectale  ne  changeait  pas. 
ou  ne  variait  que  de  quelques  dixièmes. 

4°)  De  même  la  vaso-dilatation  cutanée  générale  produit  de 
rapides  et  considérables  augmentations  de  la  température  de  Tair 
expiré,  augmentations  qui  ont  atteint  jusqu'il  la  valeur  de  l'^A. 

5^)  Pour  expliquer  ces  résultats,  on  ne  peut  faire  qu'une  seule 
hypothèse,  à  savoir:  que  la  température  de  Fair  exx3iré  dépende 
des  conditions  vaso-motrices  des  p)Oumons.  On  peut  penser,  alors, 
que  l'irrigation  sanguine  p)]us  abondante,  consécutivement  à  la  vaso- 
dilatation, réchauffe  davantage  l'air  recueilli  dans  les  poumons, 
et  vice  versa.  D'après  cette  hypothèse,  il  semblerait  que  les  mé- 
canismes vaso-moteurs  des  poumons  fonctionnassent  parallèlement 
aux  mécanismes  vaso-moteurs  de  la  peau,  dans  ce  sens  que,  à  une 
vaso-dilatation  cutanée,  correspondrait  une  vaso-dilatation  pul- 
monaire, et  vice  versa.  Nous  ne  nous  cachons  pas,  cependant,  que 
l'obscurité  qui  règne,  touchant  l'existence  et  le  fonctionnement 
des  mouvements  des  vaisseaux  dans  les  poumons,  et  la  difficulté 
extrême  de  recherches  relativement  à  cette  question  ne  nous 
permettent  pas,  pour  le  moment,  d'appuj^er  cette  hypothèse  par 
une  démonstration  irréfutable  et  sûre.  D'autre  part,  cette  hypo- 
thèse pourrait  avoir  une  valeur  considérable  pour  de  nombreuses 
questions  de  pathologie  pulmonaire,  spécialement  pour  déterminei 
l'importance  et  la  réelle  signification  des  refroidissements  cutanés, 
dans  l'étiologie  des  affections  de  l'appareil  respiratoire,  et  l'actioii 
de  ce  qu'on  appelle  les  révulsifs  dans  ces  affections. 
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Sur  le  tissu  interstitiel  de  ïutérus  d) 
(Glande  myométriâle  "  monster  cells  J 

par  le  D""  C.  VERCESI, 


(Institut  obstétrico-gynécologique  de  l'Université  de  Pavie, 
dirigé  par  le  Prof.  I.  Clivio). 


(Avec  deux  planches) 


Une  nombreuse  série  de  données  fournies  par  les  observations 
cliniques,  par  les  recherches  anatomiques  et  biologiques,  nous 
obligent  d'admettre  aujourd'hui  que  le  système  génital,  en  tant 
que  segment  important  du  système  endocrin,  a  une  part  dans  les 
fonctions  les  plus  généralement  admises  et  les  mieux  démontrées 
de  ce  système,  c'est-à-dire  dans  les  fonctions  de  défense  de  l'or- 
ganisme contre  les  toxiques  exogènes  et  endogènes,  de  régulation 
de  l'échange  en  général,  et  par  conséquent  de  la  nutrition;  il  y 
participe  en  conditions  normales,  en  même  temps  que  les  autres 
organes  endocrins,  et  joue  un  rôle  nettement  prépondérant  dans 
l'état  gravidique,  où  la  variété  et  l'importance  des  stimulus  justi- 
fient la  variété  et  l'importance  des  réactions. 

L'ovaire  a  été  étudié  largement  et  minutieusement  comme 
glande  endocrine;  les  observations  liistologiques,  en  conditions 
normales,  chez  les  animaux  et  chez  la  femme,  les  constatations 
expérimentales  et  cliniques  ont  apporté  une  lumière  presque  com- 
plète sur  les  formations  qui,  dans  l'ovaire,  sont  chargées  de  la 
sécrétion  interne:  le  corps  jaune  et  la  glande  dite  interstitielle. 

Il  ne  me  semble  pas  opportun  de  rappeler  ici  les  nombreux 
auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  question;  je  me  borne  seulement 
à  mentionner  les  formules  qui  synthétisent  aujourd'hui  les  résultats 


fl)  Folia  Gynaecologica,  vol.  X,  fasc.  1,  1914. 
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de  toutes  les  recherches  accomplies  jusqu'à  présent;  cVaprès  les 
données  établies,  tandis  que  le  corjjs  jaune  XDarticiperait  de  la 
fonction  générique  de  défense  pour  l'organisme  et,  indirectement, 
de  i^rotection  sur  le  développement  de  Tœuf  fécondé,  dans  la 
grossesse,  la  glande  interstitielle  donnerait  lieu  aux  manifestations 
fonctionnelles  et  organiques  des  instincts  sexuels. 

La  mamelle,  qui,  d'après  une  série  de  données  ijhysio-patholo- 
giques,  d'observations  expérimentales,  apparaissait  en  intime  con- 
nexion, dans  son  cycle  évolutif,  avec  les  modifications  de  la  sphère 
génitale,  s'est  élevée  à  la  dignité  complète  de  glande  à  sécrétion 
interne,  à  la  suite  des  recherches  micro-chimiques  de  Brugnatelli  (1); 
des  recherches  biologiques  ultérieures,  du  même  auteur  (2),  tendent 
à  confirmer  et  à  illustrer  cette  fonction  endocrine. 

Parmi  les  formations  temporaires  du  système  génital  féminin, 
le  placenta  doit  également  être  considéré  comme  organe  endocrin; 
il  a  été  préconisé  comme  tel  par  Ferroni  (3),  et,  après  qu'on  a 
eu  constaté  et  reproduit  expérimentalement  les  modifications  qui 
interviennent  dans  les  organes  génitaux  (ovaire,  mamelle,  utérus; 
par  l'action  des  hormones  placentaires,  le  substratum  anatomique 
de  la  fonction  endocrine  a  été  tracé  par  les  recherches  de  Le- 
tulle  (4),  de  Frank  (5)  et  de-  Ballerini  (6)  et  minutieusement  et 
complètement  défini  iJar  Acconci  (7). 

Relativement  à  l'utérus,  une  nombreuse  série  de  faits  qui  se 
produisent  en  conditions  soit  physiologiques,  soit  pathologiques,  et 
une  non  moins  grande  abondance  d'observations  anatomiques  et 
biologiques  ont  déjà  permis  d'avancer  l'hypothèse  d'après  laquelle 
l'utérus  ne  devrait  pas  être  considéré  seulement  comme  un  organe 
apte  à  développer  des  faits  de  simple  nutrition  —  destinés,  en  con- 
ditions normales,  à  son  propre  avantage,  et,  durant  la  gestation, 
à  l'avantage  aussi  du  fœtus  en  voie  de  développement,  non  seu- 


(1)  E.  Brugnatelli,  Cellule  interstiziali  e  secrezione  interna  délia  mammella 
{Folia  Gynaecologica,  vol.  IX,  fasc.  1). 

(2)  E.  Brugnatelli,  Ricerche  sperimentali  sul  coiostro  [Boll.  Soc.  Med.  Chir., 
Pavia,  1914,  vol.  111).  —  Id.,  UUeriori  ricerche  sperimentali  sul  coiostro  {Boll. 
Soc.  Med.  Chir.,  Pavia,  1914,  vol.  III). 

(3)  Ferroni,  Fisiopatologia  générale  délia  gravida^  cap.  VI,  p.  122  e  seguenti. 
F.  Vallardi,  Milano,  1914. 

(4-5)  Cités  par  Ferroni,  loc.  cit. 

(6)  Ballerini,  Ricerche  istochimiche  sul  grasso  e  sui  lipoidi  pla.centari  [Ayi- 
nali  di  Ost.  e  Gin.,  n.  2,  1913). 

(7)  Acconci,  Sulla  fine  struttura  délia  placenta  (Int.  Monat.  f.  Anat.  u.  Phys., 
Bd.  XXX,  1913). 
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lement,  dans  les  suites  de  couches,  comme  une  réserve  de  ma- 
tériaux qui  sont  successivement  fournis  à  l'organisme  maternel 
—  mais  comme  un  organe  dont  le  métabolisme  doit  être  réglé 
par  l'action  d'hormones  qui  ont  pris  origine  dans  les  différents 
segments  du  système  endocrin  (spécialement  dans  ceux  qui  ap- 
partiennent à  l'appareil  génital),  tandis  qu'il  donne  lui-même  ori- 
gine à  d'autres  hormones  destinées  aux  formations  endocrines 
voisines  ou  éloignées. 

A  l'appui  de  cette  hypothèse,  on  a  déjà  cherché  à  faire  inter- 
venir la  démonstration  anatomique  :  Ancel  et  Bouin  (1)  ont  décrit 
dans  l'utérus  de  lapine  pleine,  entre  le  16^  et  le  30®  jour  environ 
de  gestation,  une  formation  spéciale  à  laquelle  ils  ont  donné  le 
nom  de  glande  myométriale.  Il  s'agit  d'amas  cellulaires  qui  se 
trouveraient  dans  le  tissu  connectif  intramusculaire,  spécialement 
dans  la  couche  moyenne  de  la  musculature  utérine,  en  correspon- 
dance de  la  zone  de  l'insertion  placentaire.  Les  caractères  histo- 
logiques  de  ces  cellules  permettent  aux  auteurs  de  les  regarder 
comme  des  éléments  glandulaires  (sans  exclure  qu'elles  soient  de 
nature  connectivale),  et,  à  cause  de  leurs  rapports  spéciaux  avec 
les  capillaires  et  avec  les  lacunes  sanguines,  qui,  parallèlement 
à  ces  cellules,  se  forment  à  l'intérieur  du  tissu  musculaire  de 
l'utérus  gravide,  ils  leur  attribuent  une  fonction  endocrine. 

Les  auteurs  se  proposaient  de  continuer  les  recherches  chez 
d'autres  animaux,  et  surtout  d'ajouter  aux  données  fournies  par 
l'examen  histologique  la  preuve  expérimentale;  ne  connaissant 
pas  encore  les  résultats  de  ces  études,  et  renvoyant  à  plus  tard 
l'examen  détaillé  et  des  données  obtenues  et  des  inductions  que 
les  auteurs  eux-mêmes  en  ont  tiré  sur  les  rapports  de  la  glande 
myométriale  avec  les  phénomènes  génitaux,  en  général,  et  avec 
les  phénomènes  gravidiques  en  particulier,  je  rappellerai  seulement, 
ici,  les  observations  des  autres  auteurs  qui  ont  cherché  à  contrôler 
et  à  illustrer  ultérieurement  ces  données. 

Fraenkel  (2),  se  basant  sur  les  faits  établis  d'après  l'examen 
d'une  nombreuse  série  d'utérus  gravides  et  non  gravides,  x^rovenant 
de  lapines,  de  cobayes,  de  rates,  de  souris,  de  chattes,  de  chiennes, 
de  juments,  etc.,  croit  devoir  faire  des  réserves  sur  Texistence  de 
la  glande  myométriale  d'Ancel  et  Bouin:  et  tout  d'abord  elle  n'est 


(1)  P.  Ancel  et' Bouin,  Sur  Vexistence  d'une  glande  myométriale  endocrine 
chez  la  lapine  gestante  {Compt.  Rend,  de  V Assoc.  des  Anatom..  Paris,  1911;. 

(2)  L.  Fraenkel,  Untersuchungen  ûber  die  sogenannte  Glande  endocrine 
myométriale  {Arch.  f.  Gyn.,  1913,  Bd.  XGIX,  Heft  2). 
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pas  constante  chez  les  divers  animaux,  pas  même  chez  les  animaux 
de  la  même  espèce;  en  second  lieu  il  n'est  nullement  démontré, 
même  en  admettant  l'existence  de  cette  glande,  qu'elle  puisse 
avoir  l'importante  fonction  que  lui  attribuent  les  auteurs  français. 

Successivement  Weymeersch  (1)  niait  la  possibilité  de  considérer 
les  éléments  d'Ancel  et  Bouin  comme  glandulaires  endocrins,  et, 
d'après  leur  mode  de  se  comporter  à  la  suite  de  l'injection  endo- 
péritonéale  de  carmin  ammoniacal,  il  concluait  qu'il  s'agissait  de 
néphrocytes  et  de  néphrophagocytes,  c'est-à-dire  des  éléments 
cellulaires  spéciaux  qui  jouissent  de  la  propriété  d'accumuler  les 
produits  d'excrétion  de  l'organisme  en  conditions  normales,  et^ 
occasionnellement,  les  corps  étrangers  introduits  dans  l'organisme 
même  (dans  le  cas  spécial  ces  cellules  apparaissent  pleines  de 
granules  rouges). 

Dans  le  même  sens  parlent  les  recherches  de  Cuénot,  Bruntz 
et  Mercier  (2),  qui  établissent  l'identité  des  cellules  de  l'utérus  de 
mammifères,  capables  de  s'approprier  du  carmin,  avec  les  néphro- 
cytes, proprement  dites,  des  mollusques. 

Keiffer  (3),  au  contraire,  s'appuyant  sur  des  recherches  qu'il  a 
étendues  à  Tutérus  gravide  de  femme,  conlirme  les  faits  observés 
par  Ancel  et  Bouin;  toutefois  il  assigne  à  la  formation  glandu- 
laire myométriale  une  origine,  non  seulement  connective,  mais 
aussi  musculaire. 

Évidemment  la  question,  dont  l'intérêt  ne  peut  échapper  à  per- 
sonne, reste,  après  ces  études,  encore  controversée,  et  c'est  préci- 
sément dans  le  but  de  contribuer  à  l'examen  de  cette  question 
que  j'ai  entrepris  une  série  de  recherches,  dont  j'expose  les  résultats 
dans  cette  note. 


J'ai  porté  directement  l'observation  sur  le  tissu  interstitiel  du 
muscle  utérin;  j'ai  été  induit  à  diriger  mes  recherches  sur  ce  tissu, 
tout  d'abord  dans  l'intention  de  contrôler  directement  les  faits 
observés  par  Ancel  et  Bouin,  et,  en  outre,  par  une  série  de  con- 
sidérations générales:  il  suffira  de  faire  remarquer,  à  ce  propos, 
quelle  importance  on  attribue  au  tissu  interstitiel  des  divers  or- 


(1)  Weymeersch,  Glande  myométriale  et  néphrophagocytes  {La  Gynéco- 
logie, avril  1914). 

(2)  Cités  par  Weymeersch. 

(3)  Keiffer,  Existe-t-il  une  glande  myométriale  dans  V utérus  humain'?  {Bull, 
de  la  Soc.  Belge  de  Gyn.  et  d'Obst.,  n.  10,  1914). 
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ganes,  spécialement  de  ceux  clans  lesquels,  à  côté  d'une  fonction 
de  véritable  et  propre  sécrétion,  on  admet  qu'il  existe  une  fonction 
endocrine. 

Aux  éléments  nobles  du  tissu  interstitiel  de  ces  organes  —  aux 
cellules  interstitielles  proprement  dites  — ,  à  cause  d'un  ensemble 
de  caractères  morphologiques,  de  particularités  de  constitution  et 
d'échange,  on  reconnaît  la  dignité  d'éléments  endocrins,  de  sorte 
que  leur  ensemble  est  précisément  considéré  comme  le  substratum 
de  la  fonction  de  sécrétion  interne.  Dans  le  testicule,  dans  l'ovaire, 
dans  la  mamelle,  à  côté  de  la  partie  épithéliale,  glandulaire  dans 
le  vrai  sens  du  mot,  dont  la  fonction  est  de  pourvoir,  respective- 
ment, à  la  spermatogenèse,  à  l'ovogenèse,  à  la  sécrétion  lactée, 
la  partie  connective  interstitielle  exerce  une  action  non  moins 
active  et  de  non  moindre  importance,  ses  éléments  cellulaires 
versant  directement  dans  le  torrent  sanguin  leurs  produits  de  sé- 
crétion. Maintenant,  que  ces  éléments,  dans  les  différents  organes, 
ou  dans  le  même,  soient  uniquement  destinés  à  l'élaboration  de 
matériaux  spéciaux,  ou  qu'ils  soient  des  récepteurs  indirects  ou 
des  points  de  départ  de  stimulus  hormoniques,  c'est  là  une  question 
complexe,  pratiquement  de  difficile  interprétation,  mais  qui  ne 
peut  en  tout  cas  amoindrir  la  signification  générique  d'éléments 
endocrins.  Que  si,  jusqu'à  ces  derniers  temps,  à  cause  de  l'activité 
glandulaire,  depuis  longtemps  observée,  et  à  cause  aussi  de  quelques 
autres  caractères  concernant  la  structure,  le  cycle  évolutif,  les 
modalités  de  groupement  et  d'organisation,  on  leur  avait  attribué 
une  nature  épithéliale,  aujourd'hui,  d'après  les  observations  de 
Fraenkel,  Ancel  et  Bouin,  Ciaccio,  Brugnatelli,  leur  nature  mé- 
senchymale  apparaît  un  fait  absolument  établi  (1). 

J'ai  dit  que  les  éléments  interstitiels  sont  caractérisés  par  des 
particularités  morphologiques  d'intime  structure,  par  des  rapports 
spéciaux  de  groupement  et  d'organisation,  si  on  les  considère  re- 
lativement aux  éléments  des  autres  tissus  ou  formations  dans  les 
divers  organes:  parmi  toutes  ces  particularités,  celle  à  laquelle 
on  doit  attribuer  une  importance  particulière,  c'est  la  présence, 
dans  chacun  des  éléments,  de  granules  lipoïdes^  et,  d'après  ce 
caractère,  les  cellutes  interstitielles  peuvent  être  rangées  dans  le 
groupe  des  cellules  lipoïdes  de  Ciaccio.  Les  cellules  interstitielles 
de  l'ovaire,  du  testicule,  de  la  mamelle  ont  précisément  ce  ca- 
ractère de  cellules  lipoïdes,  de  manière  que,  à  l'identité  fonction- 


(1)  La  question  a  été  exposée  et  étudiée  complètement  par  Brugnatelli  :  Cellule 
interstiziali,  etc.,  loc.  cit. 
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nelle  établie  pour  elles  (spécialement  par  rapport  à  l'activité  en- 
docrine), correspond  constamment  cette  particulière  identité  ana- 
tomique. 


Pour  mettre  en  évidence  les  éléments  interstitiels,  afin  d'en 
étudier  les  caractères  particuliers,  j'ai  employé  la  première  mé- 
thode de  Ciaccio,  qui  fournit,  en  même  temps  que  les  critériums 
morphologiques  complets,  des  données  précises  sur  la  constitution 
micro-chimique,  spécialement  pour  ce  qui  concerne  les  lipoïdes 
endocellulaires. 

J'ai  pris  en  examen  des  utérus  de  lapine,  de  rate,  de  cobaye, 
de  femme:  je  dis  immédiatement  que,  sur  les  premiers  seulement, 
il  m'a  été  possible  de  faire  une  observation  qui  me  semble  com- 
plète, puisqu'elle  a  porté  sur  l'utérus  non  gravide,  sur  l'utérus 
gravide  dans  les  diverses  périodes  de  la  gestation,  de  l'utérus 
puerpéral  (1). 


Dans  l'utérus  de  lapine  non  fécondée,  le  tissu  connectif  présente 
une  disposition  qui  peut  être  décrite  comme  il  suit:  en  partant 
de  la  trame  connectivale  qui  se  trouve  entre  les  deux  feuillets 
du  méso  (où,  au  milieu  de  minces  fibres,  courent  les  vaisseaux 
utérins  et  sont  éparses  de  grosses  cellules  adipeuses),  on  voit  se 
continuer,  sur  toute  l'extension  du  viscère  et  sous  le  revêtement 
séreux,  une  lame  constituée  principalement  i)ar  des  fibres  avec  de 
rares  éléments  cellulaires.  Partant  de  cette  lame,  on  voit  des 
faisceaux  assez  volumineux  de  fibres  pénétrer,  à  de  courts  inter- 
valles, à  l'intérieur  de  la  couche  musculaire  sous-jacente  (à  fibres 
transversales);  des  faisceaux  de  moindre  importance  partent  des 
premiers,  se  développant  autour  des  différents  groux^es  de  fibres 
musculaires  qui  apparaissent  fortement  serrées  les  unes  contre 
les  autres;  dans  les  faisceaux  connectifs  j)lus  grands,  et  aussi 
dans  les  faisceaux  plus  petits,  courent  des  vaisseaux  de  notables 
proportions,  qui  ont  un  développement  particulier  sur  les  points 
de  confluence  de  diverses  cloisons  connectivales.  Les  fibres  con- 
nectives se  recomposent  pour  constituer  une  espèce  de  lamelle 
mince  entre  la  couche  des  fibres  circulaires  et  la  couche  sous- 


(1)  Relativement  au  tissus  interstitiel  de  l'utérus  de  femme  durant  la  grossesse 
et  pendant  la  suite  de  couches,  en  conditions  normales  et  à  différents  âges,  j'espère 
pouvoir  publier  bientôt  une  autre  note. 
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jacente  des  fibres  longitudinales:  parmi  les  gron^jes  de  ces  fibres, 
également,  on  peut  distinguer  des  faisceaux  principaux  et  des 
faisceaux  secondaires,  plus  minces  que  dans  la  couche  précédente 
et  plus  finement  divisés;  dans  la  sous-muqueuse,  on  observe  une 
prédominance  marquée  des  éléments  cellulaires  sur  les  fibres, 
devenues  très  minces  et  peu  nombreuses, 

En  appliquant  la  méthode  Ciaccio  pour  la  fixation  (après  avoir 
soumis  les  pièces  à  une  longue  chromisation,  j'obtenais  la  diffé- 
renciation des  lipoïdes  au  moyen  de  Tinclusion  en  paraffine  et  du 
traitement  successif  des  sections  par  le  xjdol,  etc.,  ou  bien  en 
soumettant  les  sections,  obtenues  par  congélation,  à  l'action  solvante 
du  sulfure  de  C),  puis  en  traitant  les  sections  par  le  Sudan  III^ 
avec,  en  dernier  lieu,  adjonction  d'hématoxyline,  j'ai  pu  observer 
précisément,  dans  le  conjonctif  interstitiel,  la  ])résence  d'éléments 
cellulaires  dont  la  disposition  et  les  caractères,  spécialement  au 
point  de  vue  microchimique,  méritent  d'être  relevés. 

La  forme  de  ces  éléments  varie:  d'ordinaire  elle  apparaît  fu- 
selée ou  ovalaire,  mais  souvent  aussi  on  observe  des  aspects 
ramifiés  avec  plusieurs  inflexions  dans  le  cours  de  la  ou  des  ra- 
mifications; le  noyau,  bien  évident,  avec  granules  chromatiques 
fortement  colorés,  est  d'ordinaire  excentrique  et  se  trouve  vers 
le  pôle  de  l'élément  le  plus  développé.  Le  protoplasma  est  clair; 
souvent  on  y  aperçoit  des  vacuoles  de  diverse  dimension  (ce  sont 
évidemment  les  espaces  occupés  par  des  gouttelettes  de  graisse 
dissoutes)  et  surtout  on  y  trouve  constamment,  bien  que  dans  des 
proportions  diverses,  des  amas  lipoïdes.  Ces  amas  sont  principa- 
lement constitués  par  des  granules  qui  ressortent  sur  le  fond 
protoplasmatique,  à  cause  de  la  coloration  brillante  du  Si(dan^ 
et  qui  sont  x3arfois  épars  uniformément,  d'autres  fois  ])olarisés 
vers  une  extrémité  de  la  cellule,  où  ils  semblent  plus  serrés  et 
même  en  partie  superposés  ;  plus  rarement,  en  même  temps  que 
les  granules  solides,  on  observe  des  sphérules  creuses,  de  dimen- 
sions correspondant  à  la  moyenne  de  celles  des  granules,  et  dont 
les  contours  sont  marqués  par  une  mince  membrane,  colorée,  elle 
aussi,  par  le  Sudan. 

Ces  éléments  sont  épars  dant  toute  la  continuité  du  tissu  in- 
terstitiel et  ordinairement  isolés;  ce  n'est  que  sur  les  points  de 
confluence  de  diverses  cloisons  connectivales  qu'il  arrive  d'en  ren- 
contrer plusieurs  rapprochés  (fig.  1).  Un  fait  constant  c'est  l'étroit 
rapport  qu'ils  conservent  avec  les  vaisseaux:  aussi  bien  pour  les 
éléments  isolés  que  x^our  ceux  qui  sont  groupés,  on  voit  toujours, 
en  étroit  voisinage  avec  eux,  un  ou  plusieurs  vaisseaux  sanguins; 
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parfois  même  les  éléments  sont  en  contact  direct  et  s'individua- 
lisent presque  avec  la  x^aroi  des  vaisseaux. 

D'après  l'ensemble  de  ces  données,  il  me  semble  qu'on  peut 
conclure  à  l'identité  des  éléments  décrits  avec  les  cellules  intersti- 
tielles proprement  dites  lipoïdes  interstitielles  de  Ciaccio ,  les 
mêmes  qui  entrent  dans  la  constitution  de  la  glande  interstitielle 
du  testicule  et  de  l'ovaire,  et  que  Brugnatelli  a  décrites  dans  la 
mamelle.  La  présence  de  granules  solides  lipoïdes  et,  en  même 
temps,  de  sphérules  creuses  à  paroi  lipoïde  permet,  précisément 
d'après  l'interprétation  donnée  par  Brugnatelli,  de  penser  que, 
dans  la  constitution  de  ces  lipoïdes  endocellulaires,  entrent  prin- 
cipalement les  phosphatides  et  partiellement  la  cholestérine. 

Déjà,  à  la  fin  de  la  première  décade  de  la  grossesse,  il  est  pos- 
sible de  remarquer  quelques  notables  modifications  dans  le  tissu 
interstitiel:  dans  toute  l'épaisseur  de  la  musculature  utérine,  mais 
spécialement  dans  la  couche  moyenne,  on  observe  un  évident 
processus  d'hypertrophie  connectivale;  les  faisceaux,  soit  prin- 
cipaux, soit  secondaires,  apparaissent  augmentés  de  volume,  et, 
surtout,  ressort  nettement  en  eux  la  néoformation  vasculaire,  de 
sorte  que  de  nombreux  capillaires  s'entrecroisent,  spécialement 
dans  les  espaces  intermusculaires  plus  grands.  Parallèlement  à 
ces  faits,  les  éléments  lipoïdes  décrits  apparaissent  aussi  beaucoup 
plus  nombreux,  et  ils  sont  toujours  orientés  de  la  manière  décrite 
plus  haut,  par  rapport  aux  vaisseaux  sanguins  ;  on  les  trouve  aussi 
avec  une  notable  fréquence  dans  la  sous-muqueuse,  d'où,  sur  la 
trame  de  minces  fibrilles,  ils  s'avancent  parfois  presque  jusqu'en 
contact  avec  les  éléments  épitliéliaux.  Enfin  le  fait  le  plus  no- 
table consiste  en  ce  que,  avec  une  certaine  fréquence,  spécialement 
dans  la  couche  moyenne  et  sur  les  points  où  se  rencontrent  divers 
faisceaux  connectifs,  on  observe  de  vrais  amas  des  éléments  décrits, 
serrés  les  uns  contre  les  autres,  enveloppant  dans  leur  ensemble 
ou  côtoyant  un  ou  plusieurs  vaisseaux  sanguins,  de  manière  qu'ils 
donnent  dès  alors  l'impression  de  groupements  de  cellules  glan- 
dulaires. Relativement  aux  caractères  morphologiques,  compara- 
tivement à  ceux  qui  sont  propres  de  Tétat  non  gravidique,  on  a 
l'impression  que  les  éléments  ont  acquis  une  forme  plus  globeuse, 
le  noyau  conservant  toujours  la  même  colorabilité  marquée;  le 
contenu  lipoïde  semble  augmenté,  et  en  particulier  les  sphérules 
creuses,  de  manière  à  donner  à  l'ensemble  du  protoplasma  un 
aspect  presque  spongieux  (fig.  2). 

Après  le  lô""  jour,  les  modifications  gravidiques  ont  atteint  le 
degré  niaxhuurn:  conjonctif  et  vaisseaux  augmentent  si  fortement 
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que,  en  reg-ardant  les  préparations  à  petit  grossissement,  on  a 
l'image  d'un  réseau  serré  à  grosses  mailles  qui  soutient  la  partie 
musculaire;  à  côté  des  vaisseaux  anciens  et  de  ceux  de  néofor- 
mation, on  observe,  sur  les  points  où  le  conjonctif  est  plus  for- 
tement développé,  d'amples  espaces  sanguins.  Les  éléments  in- 
terstitiels sont  échelonnés  en  grand  nombre  le  long  des  faisceaux 
connectifs;  de  plus,  à  cette  époque,  et  spécialement  dans  la  partie 
la  plus  profonde  de  la  couche  musculaire  moyenne,  ils  se  réu- 
nissent en  grands  amas,  qui,  X3ar  leur  physionomie  d'ensemble  et 
par  leurs  particularités,  rappellent  nettement  la  formation  carac- 
téristique décrite  par  Ancel  et  Bouin  sous  le  nom  de  glande 
myométriale. 

Trois  ou  quatre  grosses  cloisons  connectivales  convergent  vers 
un  point  donné  ;  un  peu  avant  de  se  rencontrer,  cependant,  les 
fibres  de  chacune  s'éloignent,  comme  pour  constituer  ensuite,  dans 
l'ensemble,  une  maille  à  trame  subtile;  au  milieu  des  fibres  ainsi 
séparées  se  répandent  les  éléments  cellulaires  décrits,  qui  viennent 
ainsi  constituer  la  partie  principale  du  tissu.  Étroitement  accolés 
les  uns  aux  autres,  ils  ne  laissent  pas  d'autres  espaces  libres  en 
dehors  des  espaces  vasculaires,  qui  se  présentent  comme  d'amples 
lacunes  à  mince  paroi,  ou  comme  de  petits  capillaires,  à  i^eine 
observables  entre  une  cellule  et  l'autre  (fig.  3). 

Chacun  de  ces  éléments  ne  présente  pas  de  caractères  spéciaux, 
comparativement  à  ceux  qui  ont  été  décrits  dans  le  stade  pré- 
cédent. Les  amas  cellulaires  sont  épars  en  grand  nombre  dans 
toute  l'épaisseur  du  muscle,  mais  principalement  dans  la  couche 
moyenne  et  dans  la  partie  la  plus  profonde  de  celle-ci;  ils  semblent 
aussi  s'amasser  davantage  dans  la  zone  correspondant  à  Tinsertion 
placentaire. 

Dès  le  10^  jour,  cependant,  dans  la  portion  d'utérus  opposée  à 
la  portion  mésométriale  (sur  laquelle  s'implante  l'ovule  et  se  dé- 
veloppe ensuite  le  placenta),  là  où  la  muqueuse  utérine  subit  les 
modifications  qui  déterminent  la  formation  de  ce  qu'on  appelle 
Vohplacenta^  on  voit  apparaître  les  caractéristiques  éléments  que 
Minot  (1),  le  premier,  a  décrits  en  1889  et  qu'il  a  appelés  monster 
cells. 

Avec  les  méthodes  ordinaires,  ils  apparaissent  comme  des  cel- 
lules géantes,  à  protoplasma  clair,  dans  lesquelles  on  observe 


(Ij  Minot  G.  S.,  Die  Placenta  des  Kaninchens  {Biol.  Centralbl..  Bd.  X,  1890). 
—  Id.,  Uterus  and  Embryo.  1  Rabbit,  2  Man.  Boston,  1889. 
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parfois  de  petites  vacuoles  et  des  granules  épars  irrégulièrement: 
le  noyau,  le  plus  souvent  est  unique;  parfois  il  est  rejDresente 
par  2-3-4-amas  rapprochés;  il  se  colore  fortement  (surtout  s'il  est 
unique)  avec  les  couleurs  nucléaires  et  présente  de  nombreux  nu- 
cléoles. Il  n'est  ]3as  rare  cependant  de  voir  plusieurs  de  ces  éléments 
privés  de  noyau,  ou  ne  possédant  que  quelques  rares  granules  de 
cliromatine,  irrégulièrement  dispersés  dans  la  masse  protoplasma- 
tique.  Leur  aspect  est  varié  et  va  de  la  forme  ovalaire  ou  fuselée 
à  la  forme  irrégulièrement  ramifiée. 

Les  origines,  les  rapports  topographiques  et  la  signification 
de  ces  éléments  furent  étudiés,  après  Minot  (1),  par  Duval  (2),  par 
Clivio  (3),  par  Grasbarrini  (4):  ces  auteurs  sont  d'accord  sur  les 
caractères  morphologiques  des  éléments,  sur  leur  top)Ographie 
spéciale;  au  contraire  ils  en  interprètent  diversement  les  origines, 
et  conséquemment  la  signification  fonctionnelle. 

Les  monster  cells  se  iDrésentent  plus  nombreuses  dans  le  chorion 
sous-muqueux  de  l'obplacenta,  où  elles  apparaissent  pluristratifiées, 
constituant  une  large  xDlaque  qui  ressort  nettement  sur  le  mince 
fond  connectival.  Aux  auteurs  cités,  et  à  moi-même,  il  est  arrivé 
fréquemment  de  rencontrer  des  monster  cells  isolées,  et  même  en 
grouijes,  soit  parmi  les  éléments  épithéliaux  de  Tobplacenta.  soit 
—  et  plus  encore  —  dans  la  profondeur  de  la  couche  musculaire 
sous-jacente  ;  j'ai  même  pu  constater,  dans  cette  couche,  la  pré- 
sence de  ces  éléments  tj'piques,  non  seulement  dans  la  xDortion 
correspondant  à  l'obplacenta,  mais  aussi  en  correspondance  du 
péri  placenta  et  du  placenta  proprement  dit. 

De  même  aussi,  tandis  que  Minot,  Duval  et  Clivio  admettent 
constamment  une  différence  dans  le  volume  de  ces  éléments, 
d'après  laquelle  les  plus  profonds,  et  spécialement  les  éléments 
intramusculaires  seraient  les  plus  développés,  mes  observations 
concordent  mieux  avec  celles  de  Grasbarrini,  en  ce  que  des  éléments 
de  dimensions  énormes  se  trouvent  aussi  parmi  les  éléments  épi- 
théliaux de  la  muqueuse,  tandis  que,  d'autre  part,  dans  la  pro- 


(1)  Minot,  loc.  cit. 

(2)  Duval,  Formation  du  placenta,  chez  les  Rongeurs  (Journ.  de  Physiol., 
1889-1890).  —  Id.,  Le  placenta  des  Rongeurs  (Journ.  d'Anat.  et  de  Physiol., 
XXV,  1889). 

(3)  Clivio,  Contributo  alla  conoscenza  dei  primi  stadi  di  sviluppo  délia  pla- 
centa in  alcuni  mammiferi  {Studi  di  Ost.  e  Gin.,  Milano,  1899). 

(4)  Gasbarrini,  Sulla  struttura  e  sulVevoluzione  délie  «  monster  cells  »  di  Minot 
(Annali  di  Ost.  e  Gin.,  1910,  2°  sem.,  p.  754). 


SUR  LE  TISSU  INTERSTITIEL  DE  l'uTÈRUS,  ETC. 


431 


fondeur  des  couches  musculaires,  on  en  trouve  fréquemment 
d'autres  de  dimensions  moindres;  parallèlement  à  cela,  les  faits 
de  dégénérescence  endocellulaire  (j)rincipalement  de  karyolyse) 
sont  irrégulièrement  distribués,  et  avec  une  diverse  importance, 
dans  les  éléments,  soit  intraépithéliaires,  soit  intramusculaires, 
soit  intermédiaires. 

Relativement  à  la  genèse  de  ces  éléments,  Minot  admettait  qu'ils 
dérivaient,  par  détachement,  de  l'épithélium  de  revêtement,  pour 
se  porter  vers  la  paroi  musculaire;  durant  cette  migration  ils 
subissaient  des  phénomènes  dégénératifs. 

Suivant  Duval,  au  contraire,  les  monster  cells  représenteraient 
une  transformation  hypertrophique  des  éléments  connectifs  du 
chorion. 

Tenant  compte  spécialement  du  caractère  transitoire  de  ces 
formes  cellulaires,  en  dehors  des  caractères  structuraux  et  topo- 
graphiques, Clivio  pensait  qu'on  devait  les  considérer  comme  des 
éléments  vaso-formateurs. 

Pour  les  mêmes  considérations,  et  tenant  compte,  en  plus,  du 
fait  qu'on  ne  retrouve  jamais,  entre  les  divers  stades  d'évolution 
des  monster  cells ^  des  formes  qui  se  rapprochent  des  cellules  épi- 
théliales  de  la  muqueuse,  et,  enfin,  qu'on  retrouve  de  ces  éléments 
caractéristiques  dans  l'épaisseur  de  la  couche  musculaire  où  il 
n'est  pas  possible  qu'arrivent  des  introflexions  de  l'épithélium 
utérin,  et  où,  d'autre  part,  ces  éléments  ne  peuvent  être  parvenus 
par  migration  vraie  et  propre  (les  monster  cells^  même  dans  les 
préparations  à  frais,  apparaissent  privées  de  motilité),  pour  toutes 
ces  raisons,  dis-je,  Grasbarrini  se  rapprochait  de  l'interprétation 
déjà  donnée  longtemps  auparavant  par  Clivio,  et  suivant  laquelle 
il  estimait  que  \es*monster  cells  représentaient  la  transformation 
hypertrophique  d'éléments  des  parois  vasculaires,  et  plus  spécia- 
lement des  cellules  adventices.  Corrélativement  à  cette  origine  et 
au  cycle  évolutif  des  monster  cells,  Gasbarrini  a  pensé  qu'elles 
sont  l'exposant  d'une  rudimentaire  formation  placentaire,  qui  n'a 
qu'une  durée  transitoire,  le  stimulus  spécifique  représenté  par  l'œuf 
en  voie  d'accroissement  faisant  défaut  dans  la  portion  de  mu- 
queuse en  correspondance  de  laquelle  se  développent  les  monster 
cells;  c'est-à-dire  qu'elles  constitueraient,  dans  leur  ensemble,  un 
particulier  aspect  (dans  une  zone  particulière  de  tissu  utérin)  de 
la  transformation  plasmodiale  à  laquelle  sont  soumis  les  capillaires 
des  régions  intercotylédonaires  du  10^  au  14^  jour  de  grossesse, 
transformation  qui,  là  seulement  où  s'implante  l'ovule,  prélude  à 
la  constitution  du  placenta  et  se  continue  successivement  avec 
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lui,  et  qui  subit  au  .contraire,  dans  tout  le  reste,  des  phénomènes 
de  rapide  involution. 

Or  la  constatation  de  caractéristiques  ])articularités  structurales 
des  monster  cells  permet,  je  crois,  non  seulement  d'en  fixer  plus 
sûrement  les  origines,  mais  encore  d'en  mieux  définir  la  signi- 
fication et  la  fonction. 

Dans  le  protoplasma  de  ces  éléments  (toujours  dans  les  pièces 
traitées  avec  la  méthode  de  Ciaccio,  soumises  ensuite  à  l'action  du 
Sudan)^  on  voit  clairement  une  certaine  quantité  de  granules 
lipoïdes  diversement  mêlés  à  des  sphérules  creuses  de  la  même 
nature  :  ils  apparaissent  tantôt  pressés  autour  du  noyau  ou  des 
noyaux,  tantôt  polarisés  vers  une  extrémité  des  éléments.  Nom- 
breux dans  les  monster  cells  de  moyennes  dimensions,  ils  rem- 
plissent la  presque  totalité  du  protoplasma  dans  celles  de  dimen- 
sions moindres,  tandis  qu'ils  sont  rares  et  plus  fins  dans  les  i^lus 
développées,  spécialement  dans  celles  qui,  ou  bien  présentant  des 
phénomènes  avancés  de  karyolyse,  ou  peut-être  manquant  de 
noyau,  représentent  les  stades  les  jdIus  évolués. 

J'ai  dit  plus  haut  qu'il  est  possible  de  rencontrer  de  petites 
monster  cells  en  correspondance  des  couches  musculaires  pro- 
fondes; d'autre  part  il  faut  se  rappeler  la  spéciale  disposition  de 
ces  éléments,  formant  comme  une  seconde  paroi  aux  vaisseaux 
sanguins,  qui,  parfois,  sont  réduits  au  pur  revêtement  endothélial, 
et  parfois  semblent  directement  en  contact  avec  les  éléments  en 
question.  En  rapprochant  alors  les  caractères  morphologiques  et 
structuraux  des  rapports  constants  avec  les  vaisseaux  sanguins, 
la  phj^sionomie  de  ces  éléments  vient  à  être  notablement  modifiée  : 
c'est-à-dire  que  nous  sommes  amenés  à  nous  demander  si  les 
monster  cells  ne  représentent  pas  une  ultérieure  transformation  des 
éléments  interstitiels  précédemment  décrits  dans  la  musculature 
utérine,  surtout  si  nous  nous  rappelons  que,  outre  leur  intense 
multiplication  dans  la  période  même  de  la  gestation,  nous  avons 
aussi  constaté  leur  tendance  marquée  à  l'augmentation  de  volume. 
Si  ces  petites  monster  cells  peuvent  être  considérées  comme  dé- 
rivant des  plus  grands  éléments  lipoïdes  interstitiels,  les  grandes 
monster  cells  (qui  véritablement  sont  les  plus  nombreuses)  peuvent 
être  interprétées  comme  des  stades  ultérieurs  de  transformation 
des  premières,  et  enfin  les  monster  cells  en  voie  de  dégénérescence 
comme  le  dernier  anneau  de  la  chaîne  des  éléments  interstitiels 
mêmes.  Implicitement  on  arrive  ainsi  à  en  admettre  la  nature 
connectivale  et,  indirectement,  la  dérivation  adventice  déjà  at- 
tribuée aux  cellules  lipoïdes  interstitielles. 
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Nous  avons  fait  remarquer,  plus  haut,  qu'on  trouve  des  moiinter 
cells  de  notables  yjroportions  dans  le  voisinage  de  la  superficie 
libre  de  l'obplacenta:  et  il  n'est  ])as  difficile  en  effet  d'en  observer 
plus  d'une  à  l'extrémité  des  digitations,  qui,  en  guise  de  villosités, 
s'élèvent  sur  le  relief  fondamental  de  l'obplacenta  (lig.  4  et  6»; 
l'épithélium  vient  à  être  serré  et  déformé  i)ar  la  présence  de  ces 
éléments  qui  semblent  tendre  à  se  montrer  entre  une  cellule  épi- 
théliale  et  l'autre,  à  l'intérieur  de  la  cavité  utérine  où  se  développe 
l'embryon  ;  les  monster  cells  s'y  montrent  généralement  bien  con- 
servées avec  des  noyaux  bien  constitués  et  un  notable  contenu 
lipoïde. 

Nous  avons  remarqué  aussi  que  le  contenu  lipoïde  des  monster 
cells  est  inversement  proportionnel  au  volume  de  ces  dernières; 
j'ajoute  que  les  plus  grandes  monster  cells,  outre  qu'elles  sont 
caractérisées  par  d'évidents  phénomènes  de  dégénérescence  qui 
intéressent  spécialement  le  noyau,  sont  aussi  celles  qui  prennent 
des  rapports  de  voisinage  plus  marqués  avec  les  vaisseaux.  Tou- 
jours en  nous  en  tenant  à  l'obplacenta  et  à  la  portion  plus  cen- 
trale de  celui-ci,  nous  voyons  que  le  tissu  de  soutien  est  réduit 
à  une  quantité  minime,  d'où  il  résulte  que  le  sang  forme  comme 
d'amples  lacs,  délimités  seulement  par  de  rares  éléments  endo- 
tliéliaux;  et  c'est  précisément  dans  ces  lacs  sanguins  que  se  trouvent 
les  monster  cells  de  plus  grandes  dimensions  et  fournies  d'un 
faible  contenu  lipoïde;  la  forme  des  éléments  \^  apparaît  irrégu- 
lière (fig.  7),  les  bords  effacés,  presque  comme  si,  après  avoir 
éliminé,  ou  pendant  qu'ils  éliminent  leur  réserve  de  li^joide,  ils 
venaient  à  se  désagréger,  à  se  dissoudre  au  milieu  de  la  masse 
sanguine. 

D'après  Tensemble  de  ces  caractères,  on  peut  aussi  avancer 
quelque  hypothèse  plus  concrète  relativement  à  la  fonction  et  à  la 
signification  des  monster  cells  ;  si,  comme  il  semble,  ces  éléments 
doivent  être  regardés  comme  une  spéciale  transformation  des  cel- 
lules lipoïdes  interstitielles,  il  est  probable  ejue  c\\<t  a  (^llt^s  que,  con- 
séquemment,  revient  une  fonction  biologique  dont  l'importance  n'est 
point  négligeable;  les  variations  dans  leur  structure  et  dans  leurs 
rapports  avec  les  éléments  environnants,  et  spécialement  avec  la 
masse  sanguine,  font  penser  à  une  véritable  et  propre  activité  sécré- 
tante, spécialement  en  ce  qui  concerne  les  lipoïdes  endocellulaires  ; 
et  il  me  semble  que,  particulièrement  ici,  on  peut  parler  d'une  vé- 
ritable fonction  endocrine,  du  moment  que,  précisément  en  cor- 
respondance des  portions  où  le  sang  enveloppe  complètement  les 
éléments  en  question,  ceux-ci  se  montrent  évidemment  privés  de 
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leur  contenu  essentiel  et  marchent  vers  les  dernières  phases  de 
rinvolution  qui  en  précède  de  peu  la  fin;  et  même,  si  Ton  voulait 
pousser  plus  loin  l'hypothèse,  on  pourrait  ])enser  aussi  que  Tac- 
tivité  de  ces  éléments  particuliers  est  destinée  à  fournir  en  grande 
abondance  les  matériaux  qui,  outre  qu'ils  constituent  une  réserve 
nutritive  (utilisée  pour  les  besoins  de  Torganisme  maternel  et 
fœtal),  ont  aussi  tant  d'importance  dans  les  réactions  antitoxiques, 
en  général,  et  dans  les  gravidiques  en  particulier. 

Les  monster  cells,  après  le  15^  jour  de  gestation,  deviennent 
graduellement  plus  rares,  et,  au  bout  de  18  jours,  on  n'en  ren- 
contre plus  aucune,  ni  entre  les  faisceaux  musculaires,  ni  en  cor- 
respondance de  l'obplacenta;  là  s'étendent,  en  continuité,  d'amples 
lacunes  sanguines  entre  lesquelles  il  est  seulement  possible  d'ob- 
server une  mince  trame  de  fibrilles  connectives  avec  de  rares 
éléments  endothéliaux. 

Dans  le  cours  ultérieur  de  la  grossesse,  jusqu'au  terme,  on  n'ob- 
serve pas  de  modifications  évidentes  aux  dépens  du  tissu  inter- 
stitiel, soit  relativement  aux  vaisseaux,  soit  en  ce  qui  concerne  les 
éléments  cellulaires  décrits. 

Lorsque  l'accouchement  a  eu  lieu,  les  cellules  lipoïdes  intersti- 
tielles vont  rapidement  en  diminuant,  tandis  que,  parallèlement, 
fibres  connectives  et  vaisseaux  de  néoformation  subissent  aussi  des 
phénomènes  marqués  d'involution  ;  dès  le  4^  jour  des  suites  de 
couches,  on  ne  trouve  plus  d'amas  d'aspect  glandulaire,  et.  le 
10^  jour,  le  tissu  interstitiel,  et  en  particulier  les  éléments  lipoïdes 
ont  repris  la  disposition  et  les  |)roportions  propres  de  l'état  non 
gravidique. 


Pour  donner  maintenant  une  interprétation  sj'nthétique  de  la 
série  de  faits  observés  dans  l'étude  de  l'utérus  gravide,  aux  di- 
vwses  périodes  de  la  gestation,  il  suffit  de  rappeler  les  concepts 
déjà  précédemment  exposés,  touchant  la  signification,  la  fonction 
biologique  du  tissu  interstitiel  et  particulièrement  des  cellules 
lipoïdes  interstitielles.  D'après  ces  concepts,  et  comme  il  a  été 
démontré  que,  dans  le  tissu  interstitiel  de  l'utérus  non  gravide, 
ces  éléments  existent  en  grand  nombre,  nous  sommes  induits  à 
penser  que  leur  ensemble  doit  représenter  le  substratum  anato- 
mique  de  la  fonction  endocrine  de  l'utérus.  Puisque,  dans  la  gros- 
sesse, il  y  a  une  très  évidente  augmentation  numérique  de  ces 
éléments,  qui,  d'abord  irrégulièrement  épars  dans  la  trame  con- 
nectivale,  se  réunissent  progressivement  en  amas  toujours  plus 
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grands,  jusqu'à  donner  les  formations  caractéristiques  auxquelles 
Ancel  et  Bonin  ont  donné  le  nom  de  glandes  myométriales,  on 
peut  admettre  aussi  que  cette  augmentation  corresponde  à  l'ac- 
tivité endocrine  de  l'organe,  devenue  plus  marquée  et  en  rapport 
avec  les  besoins  nutritifs  plus  grands  des  organismes  maternel 
et  fœtal,  en  rapport  aussi  avec  l'état  toxémique,  qui  se  trouv 
parmi  les  exposants  principaux  de  la  grossesse.  En  outre,  Taug- 
mentation  des  éléments  lipoïdes  ordinaires  est  accompagnée,  dans 
l'utérus  de  lapine  gravide,  de  l'apparition  des  monster  cells^  dont 
l'évolution,  nous  l'avons  vu,  correspond  à  une  véritable  activité 
de  sécrétion  et  qui  doivent  probablement  coopérer  de  la  même 
manière  et  au  même  but  que  les  éléments  interstitiels. 

Ancel  et  Bouin  ayant  limité  leur  observation  à  l'utérus  gravide 
de  lapine  et  mis  en  évidence  la  particularité  anatomique  décrite, 
ils  ont  cherché  à  en  indiquer  la  signification  spécifique  en  la 
rapprochant,  pour  des  raisons  d'analogie  et  surtout  pour  son  ca- 
ractère transitoire,  du  corps  jaune,  et  enfin  ils  ont  pensé  que  la 
glande  myométriale  avait  une  action  particulière  relativement 
à  la  sécrétion  mammaire. 

Puisque,  d'après  mes  observations,  la  particularité  anatomique 
qui  correspond  à  la  glande  myométriale  n'est  qu'un  aspect  de  toute 
une  série  de  modifications  auxquelles  sont  soumis  les  éléments 
interstitiels  de  l'utérus,  et  puisque  ces  éléments  sont  préexistants 
et  indépendants,  bien  qu'en  nombre  moindre,  à  l'état  gravidique, 
il  me  semble  que  l'activité  endocrine  de  l'utérus  doit  être  attribuée 
à  cet  organe  avec  toute  l'extension  que  comporte  sa  nature,  c'est- 
à-dire  durant  l'état  gravidique,  mais  aussi  en  dehors  de  celui-ci. 

L'hypothèse,  basée  sur  les  données  anatomiques,  se  complète, 
se  renforce  grâce  à  une  série  de  considérations  suggérées  par  la 
clinique  et  par  la  recherche  expérimentale. 

Au  point  de  vue  clinique,  il  suffit  de  rappeler  les  corrélations 
fonctionnelles  étendues  qui,  en  conditions  physiologiques,  et  plus 
encore  dans  diverses  'syndromes  morbeuses,  semblent  lier  divers 
systèmes  et  organes  à  l'utérus:  je  veux  seulement  citer  ici,  comme 
exemple,  les  rapports  entre  l'utérus  et  le  système  nerveux,  rapports 
qui,  alors  même  qu'on  les  regarderait  comme  dues  à  des  actions 
sympathiques,  peuvent  se  rattacher  à  l'aptitude  endocrine  de 
l'organe,  si  l'on  admet,  parmi  les  multiples  manifestations  des 
hormones  d'origine  endocrine,  celle  d'influencer  le  tonus,  l'exci- 
tabilité du  système  nerveux  (Biedl). 

Dans  le  champ  expérimental,  toute  une  série  d'observations,  je 
le  répète,  parlent  en  faveur  de  l'h^^pothèse  énoncée:  les  études 
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de  Born  et  Fraenkel,  Ciulla,  Loeb,  sur  les  rapports  entre  la  fonc- 
tion ovarique  et  le  développement  de  l'utérus,  et  spécialement 
les  modifications  subies  par  cet  organe  à  cause  d'altérations  portées 
dans  les  organes  endocrins  les  plus  variés  (ovaire,  thyréoïde,  hy- 
pophyse, capsules  surrénales);  les  réactions  particulières  de  l'utérus 
vivant,  ou  pris  à  l'organisme,  en  présence  de  substances  provenant 
encore  des  divers  organes  endocrins  (corps  jaune,  hypophyse,  pla- 
centa, mamelle)  font  penser  que  l'utérus  possède  une  spécifique 
réceptivité  des  hormones  d'origine  endocrine,  réceptivité  qui,  on 
peut  le  présumer,  doit  avoir  pour  base  une  activité  de  la  même 
nature.  Si  l'utérus  réagit  de  manières  déterminées  pour  des  va- 
riations intervenues  naturellement,  ou  provoquées  à  dessein,  dans 
quelque  portion  du  système  endocrin,  on  doit  présumer  que,  né- 
cessairement, cet  organe  doit  posséder  une  fonction  de  sécrétion 
interne.  Et  je  veux  mentionner  ici  un  fait  concernant  une  des 
particularités  anatomiques  qui  ont  été  décrites  :  les  monster  cells, 
Grasbarrini  (1)  est  parvenu  à  obtenir  la  production  artificielle  de 
monster  cells  au  moyen  d'une  simple  incision  sur  la  musculature 
et  sur  la  muqueuse  utérines,  pratiquée  les  premiers  jours  après 
l'accouplement;  en  même  temps  que  ce  fait,  il  a  constaté  aussi 
une  évidente  réaction  de  la  caduque.  Il  n'a  rien  observé  de  tout 
cela,  mais  au  contraire  il  a  constaté  de  notables  faits  d'involution 
utérine,  lorsque,  en  portant  les  mêmes  stimulus  sur  l'utérus,  il  a 
exporté  en  même  temps  les  ovaires  aux  animaux  d'expérience. 
Ces  faits,  me  semble-t-il,  servent  à  mettre  en  évidence,  d'un  côté, 
le  strict  lien  fonctionnel  utéro-ovarique,  et,  de  l'autre,  la  néces- 
sité que  des  stimulus  spécifiques  arrivent  à  l'utérus,  pour  qu'il 
réagisse  par  des  modifications  structurales  spécifiques. 

Si,  cependant,  d'après  les  données  qui  viennent  d'être  exposées, 
l'aptitude  particulière  de  l'utérus  à  réagir  aux  hormones  d'origine 
endocrine  apparaît  démontrée,  si  sa  qualité  de  récepteur  de  sti- 
mulus peut  appuyer  l'hypothèse  d'une  vraie  et  propre  fonction 
de  sécrétion  interne,  cette  fonction  apparaîtra  plus  complète  quand 
on  pourra  démontrer  sûrement  que,  de  l'utérus  même,  partent  des 
hormones  capables  d'influencer  le  métabolisme  des  autres  organes 
endocrins,  et,  indirectement,  l'échange  général. 

Cette  démonstration,  qui  doit  être  le  comi3lément  des  données 
assez  significatives  fournies  par  la  recherche  anatomique,  exige 


(1)  Gasbarrini,  Su  una  forma  particolare  di  reazione  délia  mucosa  uterina 
in  seguito  ad  alcuni  traumi.  Placentazione  artificiale  di  Loeb  {Annali  di  Ost. 
e  Gin.,  1910,  2»  sem.,  p.  745). 
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une  étude  expérimentale,  et  c'est  précisément  dans  ce  sens  que 
j'ai  entrepris  une  série  de  recherches  dont,  en  temps  opportun, 
je  rapporterai  les  résultats. 

Pour  le  moment,  je  me  borne  à  rappeler  que  c'est  précisément 
sur  la  base  de  recherches  anatomiques  et  biologiques  que,  récem- 
ment, on  a  attribué  à  la  caduque  la  valeur  de  glande  à  sécrétion 
interne  (Sfameni  (1),  Grentili  (2));  et  je  ne  veux  point  oublier  de 
faire  ressortir  que  l'hypergenèse  lipoïde,  que  nous  avons  constatée 
aux  dépens  du  tissu  interstitiel  utérin  dans  la  grossesse,  peut  être 
une  des  sources  de  l'hyperlipoidémie,  caractéristique,  elle  aussi, 
et  constante  dans  l'état  puerpéral. 


(1)  Sfameni,  La  placenta  marginale  e  la  sua  genesi  {Arch.  ital.  Ginec,  1905). 

(2)  Gentili,  La  decidua  considerata  corne  ghiandola  endocrina  (Ann.  di  Os  t. 
e  Gin.,  1913). 


EXPLICATION  DES  FIGURES 

Fig.  1.  —  Utérus  de  lapine  non  gravide.  Cellules  interstitielles  lipoïdes.  — 
Obj.  7i2  Iiîini.  hom.  Reiehert.  Oc.  4  comp. 

„  2.  —  Utérus  de  lapine  gravide  (fin  l'"*^  décade).  Les  cellules  intersti- 
tielles vont  en  se  réunissant  en  groupes  dans  le  voisinage  des 
vaisseaux.  —  Obj.  7i2  Imm.  hom.  Reiehert.  Oc.  4  comp. 

„  3.  —  Utérus  de  lapine  gravide  dans  la  2®  moitié  de  la  gestation. 
Amas  cellulaires  qui  correspondent  à  la  "  glande  myométriale  „ 
de  Ancel  et  Bouin.  —  Obj.  6  Reiehert.  Oc.  4  comp. 

„  4.  —  Utérus  de  lapine  gravide  (du  XII^  au  XVIII''  jour).  Obplacenta, 
monster  cells  à  contenu  lipoïde.  —  Obj.  2  Reiehert.  Oc.  3, 

3     5.  —  Id.  Id.  —  Obj.  ^/^2  Imm,  hom.  Reiehert.  Oc.  4  comp. 

„  6.  —  Id.  Id.  Rapports  des  monster  cells  avec  les  éléments  épithéliaux 
de  l'obplaeenta.  —  Obj.        Imm.  hom.  Reiehert.  Oc.  4  comp. 

„  7.  —  Id.  Id.  Rapports  des  monster  cells  avec  les  lacunes  sanguines 
de  l'obplaeenta.   —  Obj.  V12  hom.  Reiehert.  Oc.  4  comp. 


Sur  la  "  perspirâtio  insensibilis  „  en  conditions  normales 
et  en  conditions  pathologiques  d) 

par  les  D'^  G.  GALEOTTI  et  N.  M.  MAORI. 


(Institut  de  Pathologie  générale  de  l'Université  de  Naples, 
dirigé  par  le  Prof.  G.  Galeotti). 


Pour  étendre  les  recherches  que,  depuis  longtemps,  l'un  de  nous 
a  entreprises  sur  l'échange  de  l'eau,  on  a  pensé  à  déterminer  la 
quantité  d'eau  qui  s'élimine  par  la  peau  dans  ce  qu'on  appelle 
la  perspirâtio  insensibilis. 

Dans  ce  but,  on  a  imaginé  un  appareil  simple  que,  sur  le  conseil 
de  l'un  de  nous,  le  J)'  Viale  (2)  a  été  le  premier  à  emploj^er.  Il 
a  étudié  spécialement  les  différences  qui  se  manifestent  dans  la 
perspirâtio  insensibilis  durant  le  séjour  dans  la  plaine  et  en 
montagne.  Ses  conclusions  sont  les  suivantes: 

I.  —  La  perspirâtio  insensibilis  de  1  décimètre  carré  de  peau 
(avant-bras),  calculée  en  poids  d'eau,  en  10  minutes  et  à  la  tem- 
pérature de  10°,  est,  à  Turin,  de  mgr.  14;  au  Col  d'Olen,  de  mgr.  23. 

II.  —  Émettant  maintenant  l'hypothèse  que  la  perspiration 
soit  à  peu  près  égale  pour  la  peau  des  diverses  parties  du  corps, 
la  perte  totale  d'eau  par  la  voie  de  la  ijeau,  sans  sécrétion  de 
sueur,  à  la  température  de  10^,  serait  de  gr.  322  à  Turin,  de  gr.  536 
au  Col  d'Olen. 

Viale  compare  les  chiffres  qu'il  a  obtenus  avec  ceux  d'autres 
auteurs.  D'après,  ses  observations,  d'un  décimètre  carré  de  peau, 
en  10  minutes,  à  Turin,  à  la  température  moyenne  de  10**,  il  s'exhale 
en  moyenne  14  mgr.  d'eau,  c'est-à-dire,  dans  les  24  h-eures  —  en 


(1)  Biochemische  Zeitschrift,  1914. 

(2)  G.  Viale,  Atti  délia  R.  Acc.  dei  Lincei,  vol.  XXIII,  série  5%  fasc.  1°,  1914. 
—  Arch.  ital.  de  BioL,  t.  LX,  p.  408,  1914. 
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calculant  la  superficie  de  tout  le  corps  é^ale  à  mètres  carrés  1,6 
—  322  gr.  d'eau. 

Il  est  utile  de  rapprocher  ces  valeurs  de  celles  qui  sont  déjà 
connues:  Rohrig  (1)  trouva,  en  conditions  moyennes  de  tempéra- 
ture, pour  tout  le  jour,  660  gr.;  Schierbeck  (2),  à  18",  317  gr.  et 
à  29«,  532  gr.;  Nuttall  (3),  à  28«,  304  gr.;  Wolpert  obtint  la  même 
valeur  que  Rohrig;  AVillebrand  (4),  à  12*^,  trouva  252  gr.,  à  16**, 
366  gr.,  à  17°,  396  gr.  ;  Osborne  (5)  trouva,  cà  17",  748  gr.  ;  Kalmann  (6), 
à  15^-16*^,  821  gr.  en  moyenne;  Galeotti  et  Signorelli  (7)  trou- 
vèrent, à  Naples,  à  la  température  moyenne  de  18"-20<',  le  premier 
946-1690  gr.,  le  second  719-1079  gr. 

Les  chiffres  rapportés  dépassent,  en  général,  la  valeur  trouvée 
par  Viale.  Cela  dépend  de  la  température  plus  élevée  à  laquelle 
les  autres  auteurs  expérimentèrent;  dans  les  limites  de  tempéra- 
tures auxquelles  Viale  expérimenta,  on  trouva,  au  contraire,  des 
valeurs  plus  concordantes.  Des  déterminations  de  Viale,  à  17",  il 
résulte  une  émission  de  398  gr.,  chiffre  qui  concorde  pleinement 
avec  celui  qui  a  été  obtenu  par  Willebrand  à  17",  c'est-à-dire  396  gr. 

Viale  fait  observer  que  ses  chiffres,  qui  étendent  à  toute  la 
peau  les  valeurs  trouvées  pour  la  région  de  l'avant-bras,  doivent 
être  acceptés  avec  réserve,  parce  qu'on  ne  peut  admettre  sans 
autre  que  toutes  les  parties  du  cor^Ds  éliminent,  par  perspiration, 
une  égale  quantité  d'eau. 

Dans  nos  expériences,  ainsi  qu'il  est  mentionné  plus  haut,  nous 
avons  repris  la  question  de  la  détermination  directe  de  la  quantité 
d'eau  éliminée  à  travers  la  peau,  sans  sécrétion  de  sueur,  dans  la 
seule  perspiratio  insensibilisa  c'est-à-dire  que  nous  avons  déter- 
miné la  quantité  d'eau  qui  passe  à  travers  la  peau,  sans  que  les 
glandes  sudoripares  entrent  dans  leur  activité  spécifique. 

Nos  expériences  se  divisent  en  trois  groupes: 

Dans  un  premier  groupe,  nous  avons  étudié  les  différences  de 
perspiration  que  peuvent  présenter  les  diverses  régions  de  la  peau 
de  la  même  ijersonne;  dans  le  second,  les  quantités  d'eau  éliminées 


(1)  RôHRiG,  Physiologie  der  Haut,  1876. 

(2)  Schierbeck  Arch.  f.  Hygiene,  16,  208,  1893:  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol., 
Phys.  Abt.,  116,  1893. 

(3)  NuTTALL,  Arch.  f.  Hygiene,  23,  184,  1895. 

(4)  Willebrand,  Skandin.  Arch.,  13,  337,  1902. 

(5)  Osborne,  Journ.  of  Physiol.,  41,  345,  1910. 

(6)  Kalmann,  Pflugers  Arch.,  112,  561,  1906. 

(7)  Galeotti  et  Signorelli,  Bioch.  Zeitschr.,  41,  268,  1912. 
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par  la  peau  de  diverses  personnes  à  diverses  températures,  tou- 
jours dans  la  région  antérieure  de  l'avant-bras;  enfin,  dans  le 
troisième  groupe,  nous  avons  étudié  la  perspiration  de  la  i^eau  chez 
les  fébricitants. 

MétJiode  de  recherche.  —  L'appareil  qui  servit  i^our  nos  déter- 
minations se  compose  d'une  cassette  métallique  rectangulaire,  qui 
s'ouvre  et  se  ferme  comme  un  châssis  photographique,  au  moj-en 
d'un  couvercle  métallique  qui  glisse  à  frottement  doux  dans  une 
rainure.  Au  fond  de  la  cassette  sont  attachés,  en  manière  de 
mosaïque,  des  petits  blocs  de  chlorure  de  calcium.  Pour  les  fixer, 
on  les  étend  dans  de  la  paraffine  rendue  semi-fluide  à  la  chaleur; 
lorsque  la  paraffine  se  refroidit  et  se  consolide,  les  petits  blocs 
y  restent  adhérents. 

On  pèse  la  cassette  fermée,  puis,  après  en  avoir  enlevé  le  cou- 
vercle, on  l'applique  promptement  sur  la  peau,  on  la  serre  avec 
une  courroie,  on  la  laisse  un  temps  déterminé,  après  quoi  on  la 
ferme  rapidement  et  on  la  pèse  de  nouveau.  L'augmentation  en 
poids  exprime  la  quantité  de  vapeur  aqueuse  exhalée  i)ar  la  su- 
perficie cutanée  explorée.  Comme  on  connaît  l'extension  de  Tou- 
verture  de  la  cassette,  on  peut  calculer  la  quantité  d'eau  perspirée 
dans  l'unité  de  temps  par  l'unité  de  superficie.  On  tient  compte 
de  la  température  du  milieu.  On  peut  appliquer  Tappareil  sur 
n'importe  quelle  partie  du  corps,  pourvu  que  la  peau  le  ferme 
parfaitement. 

L  —  lia  perspiration  cutanée 
dans  les  diverses  parties  do  corps. 

Il  était  à  prévoir  que,  étant  donnée  la  diverse  constitution  de 
la  peau  et  spécialement  de  ses  couches  cornées  et  de  la  diverse 
quantité  des  glandes  sudoripares  dans  les  différentes  régions  du 
corps,  la  quantité  d'eau  éliminée  avec  la  perspiration  insensible 
devait  aussi  varier  un  peu. 

Les  expériences  de  ce  premier  groupe  ont  toutes  été  faites  sur 
la  même  j)ersonne,  à  des  jours  différents,  durant  le  mois  de  mars, 
à  une  température  ambiante  de  14<^-15o. 

Les  résultats  de  ces  déterminations  sont  rapportés  dans  le  tableau 
suivant,  où  les  chiffres  de  la  dernière  colonne  expriment,  en 
grammes,  la  quantité  d'eau  éliminée  par  un  décimètre  carré  de 
peau  durant  une  heure. 


SUR  LA  «PERSPIRATIO  INSENSIBILIS  »,  ETC.  441 


TABLEAU  I. 


1 

Date 

Heure 

3 

S 
a 

'O 

<D 
t. 
S 

« 

Oh 

S 

D 

C3 

<V 

-5 
C 

.2 

!  ^bc 

S 

S 
a! 

.  -  «3  ^ 

c3 

gr. 

c  03  b 

'S  ^  ô; 

-tu  Ji: 
^  -aj  c 

"S  -a, 

-  C3 

•jn  C  <U 
C   3  Cl- 

2   t.  15 

gl*- 

Moyenne.' 



27  mars 

11 

14,5 

0,0107 

0,2870 

1.1  » 

8V2 

15,5 

Joues 

0,0135 

0,3660 

0,346 

12  » 

8V2 

15,5 

0,0144 

0,3901 

18  mars 

19  » 

20  » 

8 
8 
9 

16 

15  V2 
i& 

Région 
latérale 
du  cou 

0,0105 
0,0118 
0,0100 

0,4208 
0,4660 
0,4100 

0,432 

27  février 

11 

14,5 

0,0250 

0,6770 

28  » 
13  mars 

9 

8V. 

14,5 
15,5 

Région 
palmaire 
de  la  main 

0,0226 
0,0226 

0,6120 
0,6120 

0,601 

15  » 

81/ 

AU 

0,0187 

0,5071 

14  mars 
16  » 

8V2 

15,5 
16 

Région 
dorsale 
de  la  main 

0,0119 
0,0105 

0,3230 
0,2843 

0,303 

13  mars 
15  » 

8V2 
8V2 

15,5 
16 

Région 
antérieure 
de 

0,0101 
0.0106 

0,1147 
0,1205 

0,116 

19  » 

8 

15,5 

l'avant-bras 

0,0100 

0,1136 

14  mars 
16  » 

8V2 
8'/. 

15,5 
16 

Région 
postérieure 
de 

l'avant-bras 

0,0l40 
0,0155 

0,1590 
0,1761 

0,167 
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Tabl.  I  (suite) 


Date 

Heure 

Température  du  milieu 

Région  de  la  peau 

Quantité  d'eau 
^    recueillie  dans  l'appareil 
en  15' 

Quantité  d'eau  éliminée 
par  un  décimètre  carré 
de  peau  en  une  heure 

Moyennes 

5  mars 

6  » 

7  » 

8V2 

8 

8 

14,5 
14,5 
lo 

Région 
médiane 

de  la 
poitrine 

0,0233 
0,0222 

0,2641 
0,2520 

•  0,251 

l*'  mars 

2  » 

3  » 

8  V2 
8 

14,5 
14,5 
15 

Région 
médiane 
du  ventre 

0,0091 
0,0080 
0,0110 

0,1041 
0,0899 
0,1232 

0,106 

7  mars 
9  » 

8V2 

15 
15 

Région 
du  dos 

0,0211 
0,0180 

0,2413 
0,2045 

0,229 

6  mars 

8V2 

14,5 

0,0123 

0,1408 

6  » 
11  V 

9 

8V2 

14,5 
13,5 

Région 
fessière 

0,0185 
0,0142 

0,2080 
0,1625 

0,165 

12  » 

8  V2 

15,5 

0,0134 

0,1523 

3  mars 

8V2 

14,5 

0,0072 

0,0821 

A 

4  » 

10  » 

Q  1  / 

8  V2 

8  '/2 

14 
15 

Région 
interne 
de  la  cuisse 

0,0098 
0,0093 

0,1112 
0,1058 

0,107 

»  » 

9 

15 

0,0116 

0,1319 
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Tabl.  1  (suite). 


Date 



Heure 

Température  du  milieu 

Région  de  la  peau 

Quantité  d'eau 
recueillie  dans  l'appareil 
^                en  15' 

Quantité  d'eau  éliminée 
^     par  un  décimètre  carré 
de  peau  en  une  heure 

Moyennes 

3  mars 

8V2 

14,5 

0,0128 

0,1451 

Région 

4  » 

8  Vo 

14 

externe 

0,0120 

0,1360 

0,141 

de  la  cuisse 

9  » 

8  V'2 

15 

0,0127 

0,1450 

mars 
2  » 

8V2 
8  1/2 

14,5 
14,5 

Région 
poplitée 

0,0129 
0,0089 

0,1460 
0,1010 

0,123 

En  rangeant  les  diverses  régions  du  corps  suivant  la  quantité 
d'eau  qui  transpire  de  chacune  d'elles,  on  a: 

Région  palmaire  de  la  main    .    .  0,601 

Région  latérale  du  cou     ....  0,432 

Région  des  joues   0,346 

Région  dorsale  de  la  main  .    .    .  0,303 

Région  médiane  de  la  poitrine    .  0,251 

Région  du  dos   0,229 

Région  postérieure  de  l'avant-bras  0,167 

Région  fessière   0,165 

Région  externe  de  la  cuisse     .    .  0,141 

Région  poplitée   0,123 

Région  antérieure  de  l'avant-bras  0,116 

Région  interne  de  la  cuisse  .    .    .  0,107 

Région  médiane  du  ventre  .    .    .  0,106. 
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On  voit  donc  que  l'évaporation  la  plus  abondante  d'eau  est 
donnée  par  les  parties  qui  restent  habituellement  découvertes, 
c'est-à-dire  par  la  tête  et  par  les  mains,  et  surtout  par  la  paume 
des  mains.  Dans  la  poitrine  et  sur  le  dos,  la  perspiration  insen- 
sible est  moindre,  mais  toujours  un  peu  supérieure  à  celle  des 
autres  parties  du  corps,  dans  lesquelles,  du  reste,  révai)oration 
diffère  jDeu  et  est,  en  moyenne,  de  gr.  0,135  par  décimètre  carré 
et  par  heure. 

Nous  avons  aussi  cherché  à  voir  s'il  y  a  une  corrélation  entre 
la  quantité  de  glandes  sudoripares  et  la  grandeur  de  la  persx)i- 
ration  insensible.  A  ce  sujet  nous  n'avons  trouvé  que  les  données 
suivantes  de  Krause,  rapportées  dans  le  traité  de  Poirier  et  Carpy. 
Suivant  cet  auteur,  dans  un  pouce  carré  de  peau  on  trouve  les 
quantités  suivantes  de  glandes  sudoripares: 


Paume  des  mains    .    .  . 

2700 

Plante  des  loieds  .... 

2700 

Dos  de  la  main  .... 

1500 

Front  et  cou  

1200 

Thorax,  abdomen  et  bras 

1100 

Dos  du  pied  

900 

500-600 

Nuque,  dos,  bassin  .    .  . 

400-600. 

En  comparant  les  moyennes  exposées  ci-dessus  avec  ces  données, 
on  voit  que,  pour  certaines  régions  de  la  peau,  il  y  a  une  certaine 
correspondance  entre  la  grandeur  de  la  perspiration  et  le  nombre 
des  glandes  sudoripares;  ainsi,  i3ar  exemple: 

Perspiration  Nombre  des  glandes 
sudoripares 

Paume  des  mains       0,601  2700 

Dos  de  la  main    .      0,303  1500 

Cou                          0,432  1300 

Thorax                      0,251  1100 

Cuisse                        0,141  500. 


On  ne  peut  cependant  pas  dire  qu'un  parallélisme  constant 
subsiste  entre  ces  deux  données,  et,  par  conséquent,  l'hypothèse  que 
l'eau  qui  s'évapore  par  l'épiderme  provienne  toute  des  glandes 
sudoripares  ne  peut  être  acceptée  d'une  manière  exclusive,  et  il 
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est  probable  qu'une  certaine  quantité  de  vapeur  aqueuse  fiasse 
aussi  à  travers  les  couches  cornées  de  la  peau. 


II.  —  La  perspiratio  insensibilis  chez  diverses  personnes  saines. 

Dans  ce  second  groupe  d'expériences,  nous  avons  mesuré  la 
perspiratio  insensibilis  chez  diverses  personnes,  à  différentes 
températures  du  milieu,  toujours  dans  la  région  antérieure  de 
l'avant-bras.  Les  valeurs  trouvées  sont  exposées  dans  le  tableau 
suivant: 

TABLEAU  11. 


Date 

Heure 

Température  du  milieu 

Personne 
en  expérimentation 

a<5           Quantité  d'eau 

^    recueillie  dans  l'appareil 

1 

Quantité  d'eau  perspirée 
calculée  pour 
un  décimètre  carré  de  peau 
et  pour  une  heure 

Moyennes 

13 

raars 

8  7, 

15,5 

Galeotti 

0,0110 

0,1149 

15 

8  1/2 

16 

» 

0,0106 

0,1205 

0,116 

19 

Q 

0 

15,5 

» 

0,0100 

0,1136 

21 

mai 

17 

21,5 

Galeotti 

0,0156 

0,1760 

24 

30 

» 
» 

18 
18 

21 
23 

» 
» 

0,0138 
0,0144 

0,1598 
0,1625 

0,168 

31 

» 

18 

23 

» 

0,0156 

0,1760 

31 

mai 

9V, 

22 

Azzi 

0,0112 

0,1260 

2 

juin 

9  45 

22 

» 

0,0122 

0,1372 

3 

» 

8  50 

22 

» 

0,0102 

0,1148 

4 
5 

» 
» 

8 

1015 

22 
22 

» 
» 

0,0125 
0,0100 

0,1408 
0,1124 

0,1146 

6 

» 

10 

22 

» 

0,0089 

0,1000 

7 

» 

9 

20 

» 

0,0083 

0,0948 

8 

» 

9 

21 

0,0080 

0,0912 
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Tabl.  II  (suite). 


3 

0  ce 

*  -'^  3 

's 

il 

=  % 

3        ce  <15 

Date 

Heure 

<D 
3 

0  S 

i- 

."S  es 

Moyennes 

"5 

Qua; 
îillic 

-llll 

S 

O) 

H 

3 

3 

9 

Quar 

un  dé( 
el 

gr. 

gr. 

5  juin 

9  20 



22 

Lanzillotta 

0  on  4 

0,1576 

6  » 

9 

22 

» 

0,0084 

0,0944 

Q 

y  » 

lU 

00 
ce 

» 

0,0085 

0,0956 

A  \  CCI  A 

U,lU/4 

10  » 

10 

21 

» 

0,0082 

0,0920 

11  » 

10  7, 

21 

» 

0,0088 

0,0976 

15  avril 

16 

Macri 

0,0098 

0,1100 

16  » 

8 

18 

» 

0,0096 

0,1096 

0,1014 

17  » 

9 

17 

» 

0,0074 

0,0848 

25  mai 

9V2 



21 

Macri 

U,UlOU 

0,1460 

4  juin 

Q 

ce 

0,1404 

0,1226 

5  » 

10  V2 

22 

» 

0,0100 

0,1124 

7  » 

91/2 

23 



» 

0,0080 

0,0916 

8  juin 

9  ^/o 

^  /2 

21 

Porcelli 

0,0120 

0,1348 

9  » 

9 

22 

» 

0,0100 

0,1144 

0,116 

10  » 

91/2 

21 

0,0090 

0,1111 

12  » 

11 

20,05 

0,0080 

0,8992 
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Des  moyennes  exposées  ci-dessus,  il  résulte  clairement  que  la 
quantité  d'eau  qui  s'évapore  de  la  même  région  cutanée  (région 
antérieure  de  l'avant-bras),  chez  diverses  personnes,  oscille  dans 
des  limites  assez  restreintes  et  que,  à  la  température  moyenne 
d'environ  20*^,  on  peut  la  considérer  comme  étant  de  gr.  0,12,  en- 
viron, par  décimètre  carré  de  peau  et  par  heure. 

L'influence  de  la  température  du  milieu  est  manifeste,  comme 
il  ressort  des  déterminations  faites  sur  Galeotti  et  sur  Macri.  Chez 
le  premier,  à  la  température  d'environ  15^,  on  eut  une  moyenne 
de  0,116,  et,  à  la  température  d'environ  22^,  une  moyenne  de  0,168, 
c'est-à-dire  une  augmentation  de  45  ^/o  p)Our  7  degrés  de  tempé- 
rature du  milieu.  Chez  le  second,  à  la  température  de  17^,  on  eut 
une  moyenne  de  0,101,  et,  à  la  température  de  21*^,  une  moyenne 
de  0,122,  c'est-à-dire  une  augmentation  de  22  °/o  pour  4  degrés  de 
température  du  milieu. 

III.  —  La  perspiratio  insensibilis  chez  les  fébricitants. 

Dans  la  bibliographie,  les  recherches  faites  sur  cette  question 
sont  peu  nombreuses,  comparativement  au  très  grand  nombre  de 
recherches  sur  la  sécrétion  de  la  sueur. 

Au  phénomène  de  la  sudation,  on  donne  même  une  importance 
fondamentale,  spécialement  pour  ce  qui  concerne  la  i^rognose,  car 
on  sait  que,  dans  un  grand  nombre  de  maladies,  comme  dans  la 
pneumonie,  dans  la  malaria,  dans  la  scarlatine,  dans  les  infections 
septiques,  l'apyrexie  coïncide  avec  une  forte  sécrétion  de  sueur. 
Suivant  Schwenchenbecher  et  Inagaki  (1),  il  existe  un  étroit  pa- 
rallélisme entre  la  diminution  de  la  température  et  la  xDroduction 
de  la  sueur;  il  est  certain  que,  avec  la  sécrétion  abondante  de  la 
sueur,  l'équilibre  de  la  régulation  thermique  se  rétablit.  Cependant,- 
ce  n'est  pas  seulement  dans  la  période  de  la  défervescence,  mais 
aussi  durant  l'acmé,  que  l'élimination  de  l'eau  à  travers  la  peau 
est  ordinairement  augmentée:  quelquefois  la  sécrétion  de  la  sueur 
est  visible,  la  peau  est  moite;  d'autres  fois,  au  contraire,  l'évapo- 
ration  de  la  sueur  est  si  rapide  que  la  peau  semble  sèche. 

Suivant  les  deux  auteurs  cités  plus  haut,  à  une  temj)érature 
axillaire  de  37^  jusqu'à  39^,  il  s'élimine  à  travers  la  peau,  en 
moyenne,  45  gr.  d'eau  par  heure  et  par  100  kg.  de  poids  du  corps, 


(1)  ScHWENGHENBEGHER  et  Inagaki,  Archiv  fûr  exper.  Pathol,  u.  Pharmak., 
41,  p.  383,  1905. 
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tandis  que  la  moyenne  normale  est  de  30  gr.;  à  temj)ératm^e  axil- 
laire  de  39^  et  de  40^,  il  s'élimine  54  gr.  d'eau.  Durant  la  période 
du  frisson,  l'élimination  de  l'eau  est  moindre  et  ne  dépasse  pas 
35  gr.  Dans  les  fièvres  cachexiques,  qui  durent  très  longtemps, 
en  général  la  sécrétion  de  la  sueur  diminue;  dans  les  fièvres 
hectiques,  on  a,  comme  on  le  sait,  des  accès  de  sudation. 

On  sait  depuis  longtemps  que,  chez  les  individus  affectés  de 
maladies  pulmonaires,  l'élimination  de  l'eau  et  de  l'anhydride 
carbonique  à  travers  la  peau  est  augmentée,  et  ce  fait  a  même 
conduit  à  l'hypothèse,  vraiment  peu  acceptable,  que  la  fonction 
cutanée  puisse,  en  quelque  sorte,  remplacer  la  fonction  pulmonaire 
altérée  (Rohrig,  Ziemsen,  Peiper). 

Nos  expériences  ont  été  faites  sur  six  malades,  qui  se  trouvaient 
dans  divers  états  morbides  et  à  diverses  températures.  Les  dé- 
terminations furent  toujours  faites  de  la  même  manière,  et  toujours 
dans  la  région  antérieure  de  l'avant-bras.  Nous  avons  eu  soin  de 
choisir  des  moments  où  le  malade  ne  se  trouvait  pas  en  condition 
de  sudation  visible,  et,  par  conséquent,  nos  chiffres  se  rapportent 
toujours  à  la  iDcrspiration.  Nous  avons  toujours  observé  la  tem- 
pérature du  milieu  et  celle  du  corps,  prise  à  l'aisselle,  parce  qu'il 
ne  fut  pas  possible  de  prendre  la  température  rectale. 


TABLEAU  III. 


o 

e 
o 

lilieu 

laire 

Quantité  d'eau 
^  recueillie 

dans  l'appareil  en  15' 

îau 

)ur 
carré 
heure 

Personne  en  expér 

Date 

Heure 

Température  du  n 

Température  axil 

- 

Quantité  d'( 
perspirée 
ca  culée  pc 
un  décimètre 
de  peau  et  par 

28  avril 

2,5  soir 

20° 

38»,3 

0,0370 

0,4190 

"«o  O 

igelina  Va 
îulose  pulm 

29  » 
2  mai 

10,20  matin 
6,15  s. 

20° 
21» 

38°,7 
38^9 

0,0222  . 
0,0224 

0,2519 
0,2522 

Av 

(Tuber( 

4  » 

9,30  m. 

18» 

38°,2 

0,140 

0,1573 
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Tabl.  III  (suite). 


Personne  en  expérience 

Date 

Heure 

1 

Température  du  milieu 

Température  axillaire 

Quantité  d'eau 
^  recueillie 

dans  l'appareil  en  15' 

Quantité  d'eau 
perspirée, 
^         calculée  pour 
un  décimètre  carré 
de  peau  et  par  heure 

Immacolata  Jof. 
(Tuberculose  pulmonaire) 

29  avril 
1  7  mai 
7  ;> 
13  » 

10,40  matin 
11,30  » 

6,20  soir 

6,20  » 

20° 
20o 
210 
20o 

390,2 
380,7 
380,9 
390,6 

0,0154 
0,0122 
0,0172 
0,0166 

0,1754 
0,1390 
0,1934 
0,1866 

naire) 

30  avril 

midi,  10 

240 

390,3 

0,0200 

0,2280 

2  mai 

6  soir 

210 

380,6 

0,0198 

0,2254 

Adèle 
(Tuberculose  ] 

4  » 

A 

D  » 

9,10  matin 
11  » 

18« 
19» 

380,3 
380,2 

0,0090 
0,0160 

0,1025 
0,1824 

.a  i 

6  mai 

11,20  matin 

190 

360,3 

0,0194 

0,2180 

Grazia  Maz. 
rculose  pulmonj 

7  » 
7  » 

9  » 

11,15  » 

f%   a  ^    C3A1  P 

u,i«j  son 

2,15  » 

200 
21° 
24° 

360,7 

380 

360,9 

0,0130 
0,0138 
0,0144 

0,1461 
0,1670 
0,1640 

(Tube 

13  » 

6  » 

20° 

370,3 

0,0146 

0,1662 
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Tabl.  111  (Suite) 


Personne  en  expérience 

Date 

Heure 

Température  du  milieu 

Température  axillaire 

Quantité  d'eau 
^  recueillie 

dans  l'appareil  en  15' 

Quantité  d'eau 
perspirée, 
^         calculée  pour 
un  décimètre  carré 
de  peau  et  par  heure 

15  mai 

11,20  matin 

20o 

380,6 

0,0136 

0,1550 

O  S 

-eu 

15  » 

5,30  » 

20» 

380,8 

0,0166 

0,1866 

Luigi 
(Leuc( 

1  16  » 

11,20  » 

20» 

370,4 

0,0086 

0,1307 

16  » 

5  soir 

200 

380,1 

0,0154 

0,1730 

'  26  mai 

5,15  soir 

210 

380,5 

0,0126 

0,1418 

Evangelista  Li 
(Pyélo-néphrite 

27  » 
27  » 
30  » 

\ 

11,30  matin 
5,30  soir 
9  matin 

220 
230 
220 

370,4 
390,5 
370,6 

0,0088 
0,0130 
0,0118 

0,1279 
0,1462 
0,1327 

On  voit,  par  ce  tableau,  que,  chez  les  fébricitants,  l'évaporation 
cutanée  est  toujours  augmentée,  comparativement  aux  moyennes 
normales  obtenues  chez  des  individus  sains,  et  que  cette  augmen- 
tation est  quelquefois  considérable.  En  effet,  tandis  que,  comme 
on  l'a  vu,  la  moyenne  de  l'eau  évaporée  par  la  peau  est  d'environ 
gr.  0,12  p)ar  décimètre  carré  et  par  heure,  chez  les  fébricitants 
on  a  des  chiffres  souvent  sup)érieurs  à  0,20. 

En  outre,  on  doit  observer  que,  tandis  que  chez  les  individus 
normaux,  les  variations  de  l'évaporation  cutanée,  d'un  jour  à 
l'autre,  à  températures  du  milieu  égales,  sont  très  légères,  chez 
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les  fébricitants  on  a,  au  contraire,  de  ^rancis  écarts,  qui,  en  g-énéral, 
ne  correspondent  pas  à  la  température  du  corps. 

On  peut  raisonnablement  penser  que  ces  écarts  de  la  perapiratio 
Insensibilis  dépendent  surtout  des  conditions  circulatoires  de  la 
peau,  conditions  qui,  chez  les  fébricitants,  sont  très  instables  et 
sujettes  (à  de  profondes  et  ra})ides  modifications. 


E  É  8  U  M  É 

1.  —  La  perspiratio  hisensihilis  varice  dans  les  diverses  régions 
du  Qov\)^  d'un  même  individu.  Elle  est  maximale  dans  la  paume 
des  mains,  un  peu  moindre  sur  le  cou  et  sur  les  joues,  moindre 
encore  sur  la  poitrine  et  sur  le  dos.  Dans  les  autres  régions  que 
nous  avons  considérées,  elle  a  des  valeurs  a  peu  près  uniformes, 
qui  oscillent  dans  les  environs  de  gr.  0,12  d'eau  par  décimètre 
carré  de  peau  et  par  heure. 

2.  —  Pour  quelques  parties  du  corps,  il  y  a  une  certaine  corres- 
pondance entre  le  nombre  des  glandes  sudoripares  et  la  grandeur 
de  l'évaporation  cutanée.  Cette  correspondance  n'existe  cependant 
pas  pour  toute  la  sui)erficie  cutanée,  de  sorte  que  l'hypothèse  que 
Teau  qui  s'évapore  par  l'épiderme  provienne  toute  des  glandes 
sudoripares,  ne  peut  être  acceptée  d'une  manière  exclusive,  et  il 
est  probable  qu'une  certaine  quantité  de  vapeur  aqueuse  passe 
aussi  à  travers  les  couches  cornées  de  l'épiderme. 

B.  —  La  quantité  d'eau  qui  s'évapore  de  la  même  région 
cutanée  (région  antérieure  de  l'avant-bras),  chez  diverses  personnes, 
oscille  dans  des  limites  qui  ne  sont  pas  très  amples,  et,  à  la  tem- 
pérature moyenne  d'environ  20^,  on  peut  la  considérer  comme 
étant  d'environ  gr.  0,12  par  décimètre  carré  de  peau  et  par  heure. 

4.  —  La  température  du  milieu  a  une  influence  non  négligeable 
sur  l'évaporation  cutanée,  dans  ce  sens  que,  avec  l'élévation  de 
la  température,  la  perspiration  augmente,  elle  aussi. 

5.  —  Chez  les  fébricitants,  l'évaporation  cutanée  est  toujours 
augmentée,  comparativement  aux  moyennes  normales  obtenues 
chez  des  individus  sains,  et  cette  augmentation  est  quelquefois 
considérable;  en  effet,  tandis  que,  chez  les  derniers,  comme  nous 
Tavons  vu,  la  moyenne  de  l'eau  évaporée  par  la  peau  est  d'environ 
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^r.  0.12  par  décimètre  carré  et  par  heure,  chez  les  fébricitants  on 
a  des  chiffres  souvent  supérieurs  à  0,20. 

On  doit  observer,  en  outre,  que,  tandis  ([ue,  chez  les  individus 
normaux,  les  variations  de  l'évaporation  cutanée,  d'un  jour  à 
Tautre,  à  températures  du  milieu  égales,  sont  très  légères,  chez 
les  fébricitants,  au  contraire,  on  a  de  grands  écarts,  qui,  en  gé- 
néral, ne  correspondent  pas  à  la  tem^Dérature  du  corps. 

On  peut  raisonnablement  penser  que  ces  écarts  de  la  jjerspiratio 
insensihilis  dépendent  surtout  des  conditions  circulatoires  de  la 
peau,  conditions  qui,  chez  les  fébricitants,  sont  très  instables  et 
sujettes  à  de  profondes  et  rapides  modifications. 


Compte  courant  avec  la  Poste. 
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BIOPLASÏINA  8ER0N0 

(Emulsione  asettica  di  lecitina  e  luteine,  per  uso  ipodermico  al  25  %  in  siero  fisiologico)  (*). 

Introdottâ  per  il  primo  in  terapiâ  dal  Prof.  SERONO,  E.  Accademia 
di  Medicina,  Torino  -  Seduta  del  23  aprile  1897  e  successiva  co- 
municazione  Riforma  Medica^  anno  XIII,  1897,  ecc. 


Sostanza  fondamentale  dei  nuclei  cellulari,  contenente  lecitina 
e  le  sostanze  fosforate  attive  di  ogni  embrione  (esclusi  i  sali, 
gli  alhmninoidi  e  le  nucleine).  Viene  completamente  assorbita 
essendo  somministrata  nella  forma  stessa  in  ciii  è  contenuta  nei 
nuclei  cellulari. 

Indicata  in  tutte  le  forme  esaiirienti,  nell'arresto  di  sviluppo 
dei  lbaml)iiii,  nella  senilità  dovuta  a  rallentato  ricambio  cellu- 
lare,  nella  tuberc'olosi  e  specialmente  nelle  anémie  in  génère 

dove,  a  differenza  del  Ferro,  provoca  rapidissimamente  nna  grande 
neoformazione  di  globuli  rossi. 

Nessuna  intolleranza  —  le  iniezioni  sono  sempre  indolori. 

VENTl  A  TRENTA  INIEZIONI  BASTANO   NORMALMENTE  PER  UNA  CURA 


Diffîdare  dei  cosi  detti  prodotti  inalterabili  i  quali,  se  di  data  re- 
mota,  per  quant  o  possano  es  sere  perfetti  riguardo  la  loro  sterilità, 
sono  affatto  inefRcaci  per  quanto  riguarda  la  loro  azione  curativa. 

È  scientiûcamente  provato  che  un  prodotto  organico  in  soluzione  si 
altera  dopo  un  tempo  più  o  meno  lungo  pur  conservandosi  asettico. 
Questo  suGcede  specialmente  colla  lecitina^  e  coloro  che  ne  garantiscono 
la  inalterahilità  indeûnita  commettono  semplicemente  un  grossolano 
errore  terapeutico. 


Guardarsi  dalle  innumerevoli  îmîtazioni  di  diibhia  efficacia  e  quasi  tutte 
dolor  ose  aWiniezione  messe  in  commercio  cou  nomi  ed  imhallaggi  similari. 
Esigere  sempre  soltanto  la  Bîoplastina  Serouo  in  scatole  dilatta  da  10  fialine 
Vuna  a  L.  6  ogni  scatola  per  il  puhblico  e  L.  4,50  ogni  scatola  ai  medici 
e  farmacisti,  franco  d'i^nhallaggio  e  di  porto  in  tutto  il  Reg)io  spedendo 
vaglia  anticipato. 


(*)  Uniformandoci  alla  legge  sui  sieri  e  vaccini,  ogni  scatola  porta  segnata  la  data  di  preparazione. 
Cambiamo  gratuitamente  ai  consumatori  le  scatole  dopo  sei  mesi,  cioè  scaduta  la  validità  loro.  Cosi 
pure  si  cambiano  gratuitamente  le  scatole  in  cui  la  lecitina  invece  di  essere  neutra  sia  acida,  cio  che  si 
riconosce  facilmente  a  mezzo  délia  carta  di  tornasole  aggiunta  al  ogni  scatola.  Le  scatole  da  cambiarsi 
vanno  spedite  in  porto  affrancato  al  nostro  Stabilimento  principale  in  RO/^rt,  Via  Casilina,  73. 


Gardiolo  Serono 

Tintura  di  noco  Tomica  e  strofanto, 
scillitina  e  lobolina 
CON  0  SENZ4  gnaiacolo. 

E  un  ausiliario  potente  della  cura 
nelle  cardiopatie  dei  vecchi  e  degli 
adulti;  évita  I'ipertensione  che  dànno 
i  cardiocinetici  in  genere,  fenomeno 
pericoloso  nelle  persone  in  età  avan- 
zata. 

In  boccette  da  L.  4  i'nna. 

Ai  sanitari  L.  3,20. 


Chinoteina  Serono 

in  soatole  da  25  compresse 
da  20  cent,  ognuna. 

II   CLORIDRATO  di  Chinoteina 
serve  nelle  névralgie  e  nelle  emicranie, 
!  il  SÂL1CILÀT0   nelle  febbri  reo- 
Diatîche,  influenza,  ecc,  ecc. 

Ogni  scatola  L.  1,50. 

Ai  sanitari  L.  1,20. 


Metranodina  Serono 

l^iQuido  per  la  cura,  delta  dismenorrea 

preparato  con  la  massima  accuratezza  scrupolosa,  dosatura  da  materie 
prime  accuratamente  scelte. 

Rappresenta  le  parti  attive  dell'idrastis  canadensis,  vibornnm  prnni- 
foliani,  ergotina  dializzata,  cannabis  indica:  quest'ultima  per  calmare  i 
dolori  menstruali. 

Le  esperienze  fatte  hanno  dimostrato  die  con  I'uso  della  METRANODINA 
le  menstruazioni  si  rendono  piu  regolari,  non  dolorose,  se  metrorragiche 
si  mantengono  nei  limiti  normali,  se  scarse  o  ritardate  assumono  come 
quantité  ed  aspetto  il  loro  normale  funzionamento. 

In  boccette  da  L.  3  I'nna.  —  Al  sanitari  L.  2,40. 


Ipotenina  Serono 

Liquido  contro  r arterio-sderosi 

preparato  a  base  di  nitrati  e  specialmente  di  nitriti,  a  cui  sono  aggiunti 
degli  alcalini,  tracce  di  jodnri  e  della  lobeliua,  la  cui  azione  ipotensiva 
è  farmacologicamente  e  clinicamente  bene  accertata. 

Sotto  I'azione  dell' IPOTENINA  diminuisce  la  ipertensione  negli  arte- 
riosclerotlci  e  vengono  contemporaneaniente  favorite  la  dinresi  e  le 
ossidazioni  nelPinterno  dei  tessnti. 

Secondo  le  più  recenti  ed  attendibili  teorie,  I'ipertensione  e  le  alterazioni 
del  ricambio  materiale  sono  le  cause  prime  e  le  più  important!  dell'ar- 
teriosclerosi. 

L'  IPOTENINA  pertanto  rappresenta  il  migiiore  rimedio  contro  I'Arte- 
riosclerosi. 

In  boccette  contagoccie  da  grammi  60  a  L.  4  Puna  —  At  sanitari  L.  3. 


l^.B.  —  Indirizzare  le  ordinazioni  alV  Istituto  Nâzionale  Medico 
FcirmaGOlogico^  Roma,  Via  Casilina,  73,  inviando  Vhnporto  anticipato  a 
mezzo  airtoUna-vaglia  per  oiienere  la  spedizione  franca  di  spese  jfostali. 
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PEPTOPANCKEASÏ  SERONO 

(Soluzione  glicerica  attiva  di  succhi  gastrici 
da  usarsi  nella  cura  dei  disturbi  delle  vie  digerenti,  nelle  alterazioni  del  pancreas  e  neH'artritismo  congenito. 
Contiene  enzimi  lipolitici,  proteolitici  ad  amidolitici). 

Nolle  malattie  delFapparato  gastro-enterico  non  inancano  mai  in  totalità  gli 
enzimi  secreti  dalle  mucose  gastro-intestinali ;  ed  è  appunto  peichè  negli  esami 
fatti  dei  succhi  digerenti  nelle  varie  malattie  si  sono  trovati  i  fermenti  digestivi, 
che  si  credette  inutile  Tordinarli  a  scopo  terapeutico,  come  prima  si  faceva.  Gli 
studi  recenti  hanno  invece  dimostrato  che  i  fermenti  digestivi  possono  essere  in 
quantità  minore  délia  normale  ed  alterati  nelle  loro  proprietà  enzimatiche,  per 
modo  da  richiedere  Taggiunta  di  nuovi  enzimi  che  suppliscano  aile  deficienze  di 
quelli  che  si  trovano  presenti. 

La  Peptopancreasi  Serono  corrisponde  appunto  a  queste  esigenze.  Essa  risulta 
costituita  da  gran  parte  degli  enzimi  secreti  dell'apparato  digerente,  contiene  cioè 
i  fermenti  délia  mucosa  gastrica  e  del  pancreas,  fermenti  capaci  di  digerire  i  grassi, 
gl'idrati  di  carbonio  e  le  sostan/e  albuminoidi,  nonchè  gli  enzimi  emulsivi  e  coagulanti. 

Ogni  flacone  porta  il  titolo  in  fermento  proteolitico;  cioè  ogni  ce.  del  liquido  in 
esso  contenuto  è  capace  di  digerire  cinquanta  grammi  di  albumina  d'uovo  coagu- 
lata.  Per  il  rnetodo  con  cui  il  nostro  prodotto  è  ottenuto  è  contenuta  in  esso  inoltre 
una  sostanza  enzimatica,  ancora  non  definita,  capace  di  provocare  nell'interno  del- 
Torganismo  l'utilizzazione  degli  idrati  di  carbonio.  La  Peptopancreasi  Serono 
riesce  quindi  molto  indicata  nella  cura  del  diabète,  come  recenti  osservazioni  hanno 
dimostrato. 

La  Peptopancreasi  Serono  è  indicata  nella  cura  délie  atonie  gastro  intestinali 
provocate  dai  catarri  cronici  della  mucosa  gastro-enterica,  nelle  atonie  di  origine 
nervosa,  ed  in  quelle  provenienti  dalle  malattie  esaurienti.  Serve  bene  nelle  gastro- 
succuree,  anche  ipercloridriche,  perché  è  appunto  nella  ipercloridia  che  il  fermento 
è  in  quantità  minore  per  rapporte  all'acido  cloridrico  secreto,  che  non  puô  fissarsi 
completamente  sugli  albuminoidi,  non  completamente  digeriti,  e  che  quindi  agisce 
corne  irritante,  dando  le  crisi  dolorose  cosi  ben  note  in  queste  malattie. 

Usi.  —  La  Peptopancreasi  Serono  va  presa  dopo  i  pasti,  sciolta  in  poca  acqua 
oppure  in  vino  bianco  leggero. 

DOSE:  Adulti,  una  p\petta  in  poca  acqua  dopo  ogni  pasto.  -  Bambini  da  2  a  10  anni,  10  gocce  dopo 
ogni  pasto.  -  Lattanti,  3-5  gocce  dopo  ogni  poppata. 

Una  boccetta  da  100  ce.  circa  L.  4,50.  —  Ai  sanitari  3,60  nette. 

Stitichezza  abituale  -  fttonia  intestinale  -  Gastricismo 
-  Emorroidi  -  Catarri  cronici  dello  stomaco  e  inte- 
stine -  /Malattie  di  îegato,  ecc,  ecc.   

GUARISCONO  CON  L'USO  DEL 

Tavolette  compresse  purgative  del  Doit,  RAVASINI 
Contenenti  i  principî  attivi  della  Cort.  di  CASCARA  SAGRADA,  delle  Radici  di 
RABARBARO  CHINESE  e  dei  Rizomi  del  PODOPHYLLUM  PELTATUM. 

Ogni  scatola  contenente  20  compresse  Lire  UNA. 


Emobiogeno  "Ergon,, 

E  invalso  nella  pratica  farmaceutica  e  spesso  nella  pratiea  medica  di  denominare 
ricostituenti  quei  préparât!  medicamentosi  che  contengono  ferro,  arsenico,  stricnina, 
ipofosfiti,  tonici,  nervini,  ecc. 

Questa  denominazione  è  errata,  perche,  eccettnato  I'Olio  di  Fegato  di  Mer- 
luzzo,  il  quale  pin  che  riniedio  è  un  alimento,  tutti  i  cosidetti  ricostituenti 
non  agiscono  che  coll'eccitare  la  funzione  cellulare  dei  vari  organi  e  tes- 
suti  deH'organismo,  stimolando  cosi  ad  una  maggiore  alimentazione,  la 
quale  è  quella  che  agisce  come  ricostituente. 

Quindi  lo  scope  al  quale  deve  tendere  il  terapista,  nel  preparare  un  rimedio 
nella  categoria  dei  cosidetti  ricostituenti,  sta  tutto  nella  scelta  opportuna  di  quei 
prodotti  i  quali  agiscono  stimulando  Tattività  dei  vari  organi  del  nostro  corpo, 
senza  esagerarla,  per  modo  da  ristabilire  I'equilibrio  fra  le  varie  funzioni:  equi- 
librio  il  quale  si  presta  ad  una  più  intensa  assimilazione  degli  elementi  ingeriti  e 
quindi  ad  una  ricostituzione  deU'organismo  malato. 

II  nostro  EMOBIOGENO  venue  creato  appunto  per  raggiungere  qnesto  scopo. 

La  sua  composizione  è  fatta  in  modo  che  vi  si  trovano  riuniti  quei  medicamenti 
che  agiscono  eccitando  la  funzione  dei  nostri  organi  principali. 

11  nostro  rimedio  non  è  per  bambini,  i  quali  non  hanno  bisogno  di  eccitanti, 
noi  lo  consigliamo  per  le  persone  che  hanno  superato  almeno  i  dodici  anni  di  età, 
e  specialmente  nei  giovani  e  negli  adulti,  nelle  anemie  della  pubertà  e  negli  esau- 
rimenti  senili  ed  in  tutte  quelle  persone  che  necessitano  di  neurotonici  e  nei  quali 
non  è  possibile  praticare  una  cura  per  iniezioni. 

Dose.  —  Per  gli  adulti  un  cucchiaio,  per  i  giovani  tra  i  12  e  18  anni  un  cuc- 
chiaino  da  catfè  o  da  frutta  due  volte  al  giorno  prima  dei  pasti. 

La  BOTTIGLIA  L.  3.  —  Ai  sanitari  L.  2,40. 


UROLÎTÏNA  Granulare^effervescente 

Gontiene  sali  di  litio  e  di  rubidio.  diuretici  innocui  ma  energici,  i  quali  hanno 
un'azione  solvente  marcatissima  per  i'acido  urico  e  per  i  calcoli  in  genere.  Per 
conseguenza  FUROLITINA  stimula  la  funzione  renale  ed  è  indicata  nella  cura 
delle  forme  artritiche  e  gottose,  nella  renella,  nel  reumatismo  e  nella 
calcolosi  renale. 

In  générale  Tartritismo  si  accompagna  sempre  con  un  certo  grado  di  arterio- 
sclerosi  e  di  debolezza  cardiaca;  per  questo  alia  UROLITINA  vennero  aggiunte 
tracce  di  joduri  (joduro  di  rubidio)  e  minime  dosi  di  estratto  secco  di  strofanto  (il  cui 
impiego  è  innocuo  non  avendo  azione  cumulativa)  per  stimolare  I'azione  del  cuore. 

Tutte  le  malattie  renali  presentano  frequenti  complicanze  sia  nel  rene  stesso, 
sia  nella  vescica,  per  avvenuta  sepsi  ;  per  questo  si  è  aggiunto  all' UROLITINA 
la  exametilentetramina,  la  quale,  oltre  al  suo  potere  diuretico,  è  solvente  nella 
calcolosi  renale  ed  agisce  come  ottimo  antisettico  delle  vie  urinarie  in  tutte  le 
forme  di  cistite  o  pielo  nefrite. 

II  miglior  modo  per  somministrare  TUROLITINA  è  quelle  di  scioglierne 
un  cucchiaino  (servendosi  di  quelle  annesso  alia  boccetta)  in  un  litro  d'acqua  pura. 
Si  ha  cosi  un  litro  di  aequa  leggermente  carbonica,  per  I'effervescenza  dovuta 
air  UROLITINA,  la  quale  ha  tutti  i  caratteri  di  una  buona  acqua  minérale,  senza 
averne  gli  inconvenienti.  Perché  è  noto  che  quasi  tutte  le  acque  minerali  conten- 
gono cloruri  i  quali  sono  estremamente  i)Titanti  per  il  rene.  L'effervescenza  è 
dovuta  alTacido  citrico  (indicate  nella  cura  della  gotta)  e  bicarbonate  sodico. 

Al  poste  dell'acqua  comune,  si  beva  giornalmente  almeno  un  litre  di  acqua 
cosi  preparata  seguendo  le  prescrizioni  del  medico  curante. 

Ogni  boccetta  L.  4,50.  —  Ai  sanitari  L.  3,60. 

Pagamento  sempre  anticipate  o  in  assegno. 


N.  B.  —  Indirizzare  le  ordinazioni  a^/lstituto  Nazionale  Medico  Farma- 
cologico,  Roma,  Via  Gasilina,  73,  inviando  Vimporto  anticipato  a  mezzo  carto- 
lina-vaglia  per  ottenere  la  spedizione  franca  di  spese  postali. 


En  préparation, 


la  Table  générale  des  matières  coutemies  dans  les 
Tingt  derniers  Yolnmes  des  Archives  italiennes  de  Biologie 
(tomes  XLI  à  LX).  Cette  table,  de  même  que  celles  des 
tomes  I  à  XX  et  XXI  à  XL,  déjà  publiées,  comprendra 
un  Index  alphabétique  par  noms  d'Auteurs  et  une 
Table  analytique  des  matières. 

Cette  table  générale  formera  un  fascicule  à  part, 
qui  x>araîtra  dans  le  cours  de  Tannée  1915. 

Le  prix  de  ce  fascicule  sera  de  douze  francs. 

En  publiant  cette  Table  des  matières  dans  les  conditions  où  elle 
&e  propose  de  le  faire,  l'Administration  des  Ai^cliives  italiennes 
de  Biologie  devra  s'imposer  nn  lourd  sacrifice;  mais  persuadée 
qu'elle  fera  une  œuvre  utile,  dont  ses  abonnés  lui  sauront  gré, 
elle  n'  hésite  pas  à  l'entreprendre.  Elle  compte  d'ailleurs  sur  leur 
concours  bienveillant  et  elle  espère  que  tous  voudront  être  au 
nombre  des  souscripteurs  pour  l'aider  à  mener  à  bonne  fin  cette 
entreprise.  En  conséquence  l'Administration  considérera  comme 
compris  dans  la  liste  de  souscription  tous  ceux  de  ses  lecteurs 
qui  n'auront  pas  donné  un  avis  contraire  avant  la  publication  de 
cette  Table  des  matières,  et  le  Volume  leur  sera  adressé  dès  qu'il 
aura  été  imprimé. 
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Le  prix  de  F  abonnement  pour  les  deux  volumes 
annuels  des  Archives  italiennes  de  Biologie  est 
de  40  frcs. ;  il  se  paye  d'avance. 

Prix  d'un  fascicule  séparé,  10  frcs. 


Pour  les  demandes  d' abonnement,  s' adresser 

à  rAdministpation  des  ARCHIVES  ITALIENNES  DE  BIOLOfilE 


